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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 Tranas in Jonkoping, 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
Tranas, 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 uppvarmningen kan orsaka férandrade nederbérdsmonster
pa manga platser runt om i varlden. Ett antal platser kan forvanta sig en ckad
nederbérdsmangd under delar av aret, medan andra platser kan forvanta sig langre perioder
av torka. SMHI presenterar prognoser éver hur nederbérdsmonster kan andras i Sverige till
foljd av klimatférandringar. | J6nkopings lan forvantas den mest kraftfulla nederbérden att
Oka, och aven arsnederborden. Da dversvamningar kan leda till forsamrad framkomlighet,
skador eller i varsta fall hot mot hélsa och liv har EU tagit fram ett Oversvamningsdirektiv.
Direktivet ska assistera unionens medlemmar att férebygga och hantera problematik som
uppstar i samband med éversvamningar. | linje med EU:s 6versvamningsdirektiv har Sverige
arbetat fram olika strategier for att kunna férebygga problem som uppstar i samband med
oversvamningar. | forsta hand ska kartlaggningar av omraden utforas for att lokalisera och
identifiera omraden som &r utsatta for Gversvamningsrisker. Alla omrédden som ar utsatta for
Oversvamningsrisker ska sedan ta fram riskhanteringsplaner dar olika strategier och
forebyggande atgarder presenteras.

WSP har utfort skyfallskarteringar at bland annat Tranas kommun i Jonk&pings lan. | denna
rapport har ett omrade i Trands valts ut for att studera hur stor effekt olika atgarder kan ha
vid en 6versvamning till féljd av ett simulerat 100-arsregn. WSP:s skyfallskartering har
anvants vid val av omrade och Trands kommun har &ven konsulterats. Atgérder har
implementerats vid omradet i en modell som sedan anvants for att utféra simuleringar.
Omradet som valts ut bestar av en parkeringsyta med en intilliggande gronyta. Vid platsen
finns en befintlig dam som &r i mediokert skick. Atgarderna bestér av olika dimensioner av
torrdammar och av ett svackdike. Modifiering av terréngfiler har utférts med hjalp av det
webbaserade mjukvaruprogrammet Scalgo. Bearbetning av data har utférts i GIS och i
MIKE11. Simuleringarna har gett svar pa vilka effekter de olika atgarderna kan ha.
Resultaten visar att for att kunna anvéanda parkeringsytan kravs att en relativt stor torrdamm
utformas vid den intilliggande grénytan. En magasinsvolym pa 4970 kubikmeter mojliggor att
90 procent att parkeringsytan gar att anvanda obehindrat. Resultatet bygger pa att en
utloppsledning kan ha dimensionen 300 mm. | dagslaget finns en utloppsledning med
dimensionen 210 mm. En utredning kan resultera i vetskapen om ledningens dimension gar
att utoka till 300 mm. Resultaten visar att torrdammar med svackdiken har en potential att
forebygga 6versvamningar i tatbebyggda, urbana omraden. Effekterna av de olika
atgarderna har presenterats i en tabell.

Nyckelord
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Dagvattenanlaggningar
Effekter
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1 INTRODUKTION

1.1 Bakgrund

IPCC (Forenta nationernas klimatpanel) skriver i sin rapport, “Klimat i férandring 2022:
Effekter, anpassning och sarbarhet”, att regioner i varldens nordliga breddgrader riskerar att
drabbas av 6kade nederbérdsmangder till foljd av klimatférandringar. Den globala
uppvarmningen i kombination med en 6kad urbanisering okar risken for versvamningar pa
ett flertal platser. Riskerna for manniskor och infrastruktur forvantas oka med forandrade
nederbérdsmonster, hogre temperaturer och stigande havsnivaer (IPCC, 2022, p. 567).
Naturvardsverket beskriver att nederbérdsmangderna forvantas oka i hela Sverige. Antalet
regntillféllen i landet férvantas 6ka, och &ven regnens intensitet. Hela landet kan forvanta sig
ett okat antal dagar med kraftig nederbord under var-, hdst- och vinter-perioder. | och med
den 6kade mangden nederbord 6kar risken for efterféljande éversvAmningar. Den 6kade
risken for 6versvamningar drabbar framst tatorter och omraden med vagar, bebyggelse, VA-
system och jarnvagar (Naturvardsverket, u.d). | SMHI:s rapport “Framtidsklimat i Jonkopings
l&n” beskrivs hur arsmedelnederbdrden forvantas 6ka i lanet med cirka 10 - 20 procent.
Vidare forvantas aven den mest kraftfulla nederborden att 6ka, och den maximala
dygnsnederbérden kan forvantas 6ka med omkring 20 procent. (SMHI, 2015).

Samtliga FN:s medlemsstater antog Globala Mal for Hallbar Utveckling ar 2015. Malen &ar en
del av Agenda 2030, vilket ar en handlingsplan for malen. De 17 Malen har skapats for att
medlemslanderna ska bidra till det gemensamma malet om att uppna hallbara samhéllen.
Malen innefattar rattvisa, utrotning av fattigdom och hunger, bekampning av ojamlikheter och
framjande av jamstalldhet, skapande av fredliga, inkluderande och rattvisa samhallen, att se
till de mest utsatta och att sékerstalla ett skydd fér var planet och naturresurser. Mal 11,
“Hallbara stader och samhallen”, innehaller de tre malomradena social utvecklingen,
ekonomisk utvecklingen och miljomassig utvecklingen. Utover att omfatta ett hallbart
byggande och hallbar planering inkluderar malet att reducera risker for naturkatastrofer. Inom
ramen for detta inryms malet att reducera risker for 6versvamningar. (Regeringskansliet,
2022).

Sveriges regering har i samarbete med Naturvardsverket och andra myndigheter tagit fram
Miljomal som skall uppfyllas till och med ar 2025. Malen &r skapade for att kunna bidra till
genomforandet av de globala hallbarhetsmalen. | en del av miljomalen aterfinns etappmalet
"Dagvattenhantering i befintlig bebyggelse”. Etappmalet understryker vikten av att den
fysiska planeringen i stdder sker med hansyn till klimatférandringar. Detta skall ske genom
implementering av hallbar hantering av dagvatten. Malet beskriver hur samtliga kommuner
med behov av att férnya sin dagvattenhantering i befintlig bebyggelse ska ta fram
kartlaggningar och handlingsplaner som ska verkstéllas senast ar 2025. (Sveriges Miljomal,
2022). | januari 2023 uppdateras Lagen om allm&nna vattentjanster i Sverige. Lagandringen
innebér att alla kommuner ska uppdatera sina befintliga VA-planer med kompletterande
Vattentjanstplaner. Inom ramen av lagandringen finns en ny stravan mot att géra samtliga
kommuner motstandskraftiga mot 6versvamningar. Svenskt vatten hanvisar till
Havsmyndighetens vagledande rapport dér viktiga aspekter lyfts fram som kommunerna kan
anvanda sig av vid utformning av de nya Vattentjanstplanerna. (Svenskt vatten, 2022). |
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Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:1, understryks vikten av samarbeten inom
kommunen och aven vikten av samspel mellan planeringsprocessen och
forvaltningsprocessen. Vid planering och forvaltning av dagens VA-system kravs en
helhetssyn som inkluderar de 6kade miljokraven, klimatférandringar, den aldrande
infrastrukturen och vattenkvaliteten. (Havs- och vattenmyndigheten, 2014).

Genom att utfora skyfallskarteringar kan platser som ar sarbara fér 6versvamningsrisker
identifieras och kartlaggas. | skyfallskarteringar anvands GIS-modeller med terrangens
lagpunkter i syfte att kunna lokalisera lagpunkter och riskutsatta omraden. Karteringar kan ge
indikationer pa vilka omraden som kommer att Gversvammas vid ett kraftigt skyfall.
Oversvamningars utbredningar, deras vattendjup, flodesvagar och ytvattenfloden kan
studeras. Vid skyfallskarteringar anvands tre metoder i Sverige; kartering av lagpunkter,
kartering av markavrinning, kartering av ledningsnat och markavrinning. Enligt MBS:s rapport
"Vagledning for skyfallskartering: tips for genomférande och exempel pa anvéandning”
rekommenderas simuleringar med minsta aterkomsttiden 100 ar med ett paslag av en
klimatfaktor. (MSB, 2017).

WSP utférde under 2020 en skyfallskartering for Jonkodpings stad tillsammans med
Lansstyrelsen i Jonkdpings Lan. 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 for att kunna kvantifiera och identifiera
klimatrisker. Effekterna av vissa anpassningsatgarder analyserades. Ar 2021-2022 fick WSP
i uppdrag av Lansstyrelsen i Jonkdpings lan att utfora ytterligare skyfallskarteringar i
Jonkopings lan. Skyfallskarteringar utfordes da for tatorter i Eksjo, Gnosjo, Gislaved, Savsjo,
Nassjo, Vetlanda, Aneby, Tranas, Mullsjo, Habo och Vaggeryds kommun.
Skyfallskarteringarna har utférts som en del av lanets klimatanpassningsarbete for att ge en
indikation pa vilka delar av kommunerna som ar sarbara och riskutsatta for éversvamning vid
och efter ett kraftigt skyfall. (WSP, 2022). Denna rapport syftar till att utreda och analysera
nagra av de utsatta platserna i Trands kommun for att identifiera och kartlagga omraden som
ar utsatta for dversvamningsrisk i samband med kraftiga skyfall. Utifran WSP:s
skyfallskarteringar fér Tranas kommun har ett omrade valts ut i syfte att ta fram och
presentera atgardsforslag. Ett antal atgarder kommer att studeras och presenteras och deras
respektive effekter kommer att utvarderas. Detta kommer att utféras med hjalp av
mjukvaruprogrammen GIS, Mike+, och med det webbaserade mjukvaruprogrammet Scalgo.
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Figur 1. Trands kommun.

1.2 Mal

Denna rapport syftar till att utreda och analysera de utsatta platserna i Tranas kommun i
Jonkopings lan. Risk- och konsekvensanalyser kommer att utféras. Ur skyfallskarteringen
kommer en plats att valjas ut for vidare analys. Malet ar att presentera forslag pa atgarder
som kan implementeras vid den utvalda platsen. De foreslagna atgarderna implementeras i
en berékningsmodell i mjukvaruprogrammet MIKE+. Genom simuleringar kan atgardernas
respektive effekter matas. Malet med studien ar att studera hur stora effekter de olika
atgarderna har vid en éversvamning orsakad av ett simulerat CDS-regn. Regnet som
simuleras ar ett CDS-regn med aterkomsttiden 100 ar och med en klimatfaktor pa 1,4.
Simuleringarna kommer enbart att utféras med det klimatkompenserade CDS-regnet med
aterkomsttiden 100 ar. | resultatet kommer de olika atgardernas respektive effekter att
redovisas och jamforas. Detta gors genom att presentera de olika férslagen i tabell- och
diagramform dar deras respektive effekter kan studeras. Tillhérande kartskikt med
redovisning av 6versvamningarnas utbredningar kommer aven att redovisas. Jamforelsen
kan ge en okad forstaelse for hur god potential olika dimensioner av dagvattenanlaggningar
kan forvantas ha vid en plats som ar utsatt for 6versvamningsrisk i en tatort.

www.kth.se
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1.3 Fragestallningar

Foljande frdgor kommer att besvaras i rapporten for att uppfylla examensarbetets mal.

+ Vad kan minska éversvamningens utbredning vid kraftiga skyfall i det utvalda omradet i
Tranas?

« Hur stor effekt kan olika atgarder ge i det utvalda omradet i Trands som &r utsatt for
Ooversvamningsrisk vid kraftiga skyfall?

» Vilka atgarder ar lampliga att tillampa vid det utvalda omradet i Tranas som ar utsatt for
oversvamningsrisk och vilken effekt kan dessa atgarder ha?

« Vad skulle kunna férebygga att dversvamningsrelaterade problem uppstar vid framtida
nybyggnationsprojekt?

* Vilka omraden bér undvikas vid framtida byggnationer?

1.4 Avgransningar

Foljande pastadenden har anvants for att avgransa malet med examensarbetet.

* Arbetet avgransas till att enbart utreda omraden inom Tranas tatort.

« Utifran WSP:s skyfallskartering kommer en plats att valjas ut for vidare analys och
utredning. Arbetet avgrénsas till att beréra enbart den utvalda platsen. Atgardsforslag tas
fram och presenteras till den specifika platsen.

» Arbetet kommer enbart att studera de normer som ar relevanta att studera. De normer som

anvands vid utformning av den specifika platsen i Tranas kommer att studeras och
analyseras.

« Arbetet avgransas till att enbart studera hur atgardernas effekt paverkar éversvamningens
utbredning vid omrédet. Oversvamningen orsakas av ett CDS-regn med aterkomsttiden 100

ar som tillsatts en klimatfaktor pa 1,4.

« Da grundvattenutflodet och grundvattenubytet antas ha en forsumbar inverkan pa

Oversvamningens utbredning vid parkeringen under skyfallets férlopp har dessa parametrar

exkluderats i berékningarna.

D& avdunstningen antas ha en férsumbar inverkan pa dversvamningens utbredning vid
parkeringen under skyfallets forlopp har dessa parametrar exkluderats i berakningarna.

» Da inga vattendrag gar genom avrinningsomradet har hansyn ej tagits till vattendrag eller

radande vattenstand.

www.kth.se
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2 Teoretisk bakgrund

2.1 Dagvatten

Dagvatten ar regn-, drén- och smaltvatten. Det ar tillfalligt forekommande vatten som
avrinner fran tak, markytor och konstruktioner. Det kan &ven utgoras av upptrangande
grundvatten. Naturvardsverket definierar dagvatten i sin foreskrift (SNFS 2016:6) som
“‘Nederbordsvatten, dvs. regn- eller smaéltvatten, som inte tranger ned i marken, utan avrinner
pa markytan”. Enligt LAV, (Lag (2006:412) om allmanna vattentjanster), definieras dagvatten
som "Med dagvatten avses tillfalliga fléden av exempelvis regnvatten, smaltvatten, spolvatten
och framtrangande grundvatten”. Dagvattenhantering har historiskt sett primart innefattat
avledning av vatten for att minska dversvamningsrisker. Forst pa 1900-talet borjade
dagvatten att renas. | naturmiljoer infiltreras regnvatten normalt sett i marken alternativt
avrinner langsamt genom mark till naturliga svackor och diken. Dagvatten avdunstar ocksa
till stor del till luften. Asfalterade ytor och andra hardgjorda ytor hindrar vattnet fran att ta
naturliga infiltrationsvagar. Vattnets avrinningstid forkortas da. (Linkopings kommun, 2019).

2.1.1 Nederbord

Vid kategorisering av olika regn anvands begreppet aterkomsttid. Ett regns aterkomsttid ar
ett matt som beskriver hur stor sannolikhet det ar att olika typer av regn intraffar per ar.
Aterkomsttider tas fram genom hantering av historisk statistik data dver olika regntyper som
har samlats in kontinuerligt 6ver langa tidsserier (SMHI). Kategoriseringen av olika regns
aterkomsttider sker genom att studera ett regns volym i forhallande till regnets varaktighet.
Ett regn med en nederbérdsvolym om 30 mm som faller pa tio minuter klassas som ett 100-
arsregn, medan ett regn med samma nederbordsvolym (30 mm) som faller pa 20 minuter
klassas som ett 50-arsregn. Aterkomsttiden uttrycker den genomsnittliga tiden som gér
mellan tva skilda handelser av samma storlek. Sannolikheten att ett regn intraffar ar lika stor
for varje ar, vilket kan beskrivas: 1/T. For ett 100-arsregn ar sannolikheten 1 procent per ar,
oavsett nar det senaste 100-arsregnet intraffade. For att beskriva sannolikheten for nar ett
visst typ av regn intraffar eller kan 6vertraffas under langre perioder beréknas den
ackumulerade sannolikheten. Den ackumulerade sannolikheten for att ett 100-arsregn
intraffar under en period av 100 ar &r 63 procent (MSB, 2017). | MSB:s tabell kan olika
ackumulerade sannolikheter utlasas for regn med olika typer av aterkomsttider.

Regnvolym (mm)
100 ar
50ar

40 20 ar

30 o —4) 10 ér

5ar

20 2ar
1ar

o 10 20 30 60 80 100 20
Regnets varaktighet (min)

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

Aterkomsttid Sannolikhet under
10 ar 20 ar 50 ar 100 ar
10 ar 65 % 88 % 99 % 100 %
20 ar 40 % 64 % 92% 99 %
50 ar 18 % 33% 64 % 87 %
100 ar 10 % 18 % 39 % 63 %
200 ar 2% 4% 10 % 18 %

Aterkomsttiderna sorteras in i intensitets-varaktighetsdiagram. Vid bestimmande av
regnintensitets-varaktighetskurvor for aterkomsttider ritas intensitetsvarden som
representerar olika varaktigheter in i ett diagram. Nedanstaende diagram redovisar
medelintensiteten for regn med olika aterkomsttider i relation till deras varaktigheter. En viktig
aspekt ar att intensitet-varaktighetskurvor ej innehaller ndgon information om regnets
tidsforlopp. De representerar heller inte den totala volymen for regnen utan enbart en del av
volymen. For- och efter-regn hos det studerade regnet (varaktigheten) innefattas inte i
statistiken. (Svenskt Vatten, 2011).

Dahlstrom beskriver i sin rapport “Regnintensitet - en molnfysikalisk betraktelse” att en ny
formel har tagits fram som anvands i Sverige for att berédkna regnintensiteter. Formeln har
utvecklats och anpassats till att kunna representera olika regnintensiteter i Sverige och kan
anvandas for att berdkna dimensionerande regnintensiteter for en varaktighet som stracker
sig fran 5 minuter till upp till 24 timmar. Arbetet har utférts genom att anpassa formeln till
olika regndata. Regndatan bestar av lokalt insamlad blockregnsstatistik.
Blockregnsstatistiken, som tillhandahalls av SMHI och av olika kommuner, har samlats in och
bearbetas. Statistiken utgors av urval av statistik fran blockregn, vilka representerar
medelvardet av de mest intensiva delarna av regnen for olika varaktigheter. Genom att
sortera in datan och rékna fram de olika aterkomsttiderna kan intensitet-varaktighet kurvor for
olika aterkomsttider skapas (Dahlstrom, 2010). Dahlstréms nya formel (formel 1) har
anpassats till att kunna anvéandas for regn med léangre varaktigheter. (Svenskt Vatten, 2011).

iRy = 190 - 3NT -(In(Tx) ITz %) + 2 (1)
i = regnintensitet (I/s, ha)

Tr = regnvaraktighet (min)

T = Aterkomsttid (ménader)
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Figur 3. Intensitets-varaktighetsdiagram enligt Dahlstrom. (Svenskt Vatten, 2019).

Vid datormodelleringar kravs ofta att regn anges med en hyetograf, vilkken beskriver
nederbdrdens variation med tiden. Vid anvandning av en hyetograf i modelleringar kan
antingen ett typregn anvandas eller data fran ett historiskt regn. | Tranas skyfallskartering har
ett CDS-regn med aterkomsttiden 100 ar och med en klimatfaktor pa 1,4 anvants som
randvillkor vid simuleringen. Ett CDS-regn (Chicago Design Storm) &r ett typregn som tas
fram genom att studera olika regndata. Ett CDS-regn konstrueras med hjélp av blockregn
med olika varaktigheter och regnintensitet for en vald aterkomsttid. Tekniken som anvands
vid framtagandet av regn typ harstammar fran USA. | Sverige anvands svensk regndata. Den
viktigaste parametern ar att CDS-regnets maximala regnintensitet speglar olika varaktigheter
och att det kan folja en intensitet-varaktighetskurva. | regnet inkluderas alla varaktigheter.
Ytterligare en viktig aspekt ar regnets totalvolym, intensitetsmaximum lage och storlek och
tidsforloppets utseende. CDS-regnets intensitetsmaximum placeras i ungefar mitten (0,32 -
0,48), och regnet ar symmetriskt fran mitten at bada hall och inkluderar bade for- och efter-
regn. (Svenskt vatten, 2011).
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Figur 4. CDS-regn med aterkomsttiden 100 ar och en klimatfaktor pa 1,4. Graf baseras pa regndata som
anvants vid WSP:s skyfallskartering.

2.1.2 Avrinning

Hur stor avrinningen blir vid regn beror pa ett flertal faktorer. Avrinningsomradets form och
dess bebyggelses karaktar, nederbdrdens intensitet och varaktighet, lokala markegenskaper
och topografiska férhallanden ar alla faktorer som spelar roll. Vid berakning av flédet som
avrinner fran ytor i avrinningsomradet kan rationella metoden anvandas. Se ekvation 2.
Koncentrationstiden &r tiden det tar for regnvatten att rinna fran den mest avlagsna platsen
inom avrinningsomradet till berékningspunkten. Berakningspunkten kan utgdéras av platsen
dar en dagvattenanlaggning ska anlaggas. Avrinningskoefficienten beskriver hur stor del av
nederborden som genererar avrinning. Denna koefficient beror pa omradets topografiska
lutning, exploateringsgraden och regnintensiteten. (Svenskt vatten, 2016).

Markegenskaper paverkar infiltrationskapaciteten i jorden. Mangden nederbérd som kan
infiltreras ned i marken beror pa markens vattenmattnadsgrad, topografi, typ av jordart och
regnets karaktar. (MSB, 2017). Avrinningen, det vill saga utflodet, fran ett avrinningsomrade
kan uttryckas genom massbalansen for vatten: Avrinning/utflode = Infloéde — AS /At +
nederbérd — avdunstning — infiltration + grundvattenutstromning. Vid berdkning av ett
dimensionerande avrinnings-fléde med rationella metoden tas ingen hansyn till avdunstning,
infiltration eller paverkan av grundvattenstrémning.

Q=A-¢ i-Kf 2)
Q : Flode (I/s)

A : avrinningsomradets area (ha)

@ : avrinningskoefficient )

i : nederbordsintensitet (I/s, ha)

Kf : klimatfaktor ()
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Tabell 2. Avrinningskoefficienter for ytor enligt Svenskt Vatten publikation “Avledning av dag-, drén- och
spillvatten”, P110.

Yta Avrinningskoefficient (¢)
Tak 0.9

Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark 0,8

lutning

Stensatt yta med grusfogar 0.7

Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan | 0,4
namnvard vegetation

Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0.3
Grusplan och grusad gang, obebyggd 0.2
kvartersmark

Park med rik vegetation samt kuperad bergig 0.1
skogsmark

Odlad mark, grasyta, angsmark m.m. 0-0,1
Flack tatbevuxen skogsmark 0-0,1

2.2 Klimatférandringar och urbanisering

2.2.1 Okade nederboérdsméangder

Enligt IPCC:s senaste rapport kommer den globala uppvarmningen att bidra till att ett flertal
platser varlden 6ver kommer att uppleva fler dagar med dkade méngder nederbérd i
framtiden. Vissa platser kommer under perioder att f& en 6kad mangd nederbdrd, medan
andra kan forvanta sig att fa uppleva langre perioder av torka. Det forandrade
nederbérdsmonstret kommer pa vissa platser att medfora en 6kad risk for kraftiga skyfall
med 6versvamningar som féljd. (IPCC, 2022, sid. 565-567). Dagens extrema regn forvantas
intréffa mer frekvent i framtiden. Om till exempel regnintensiteten skulle 6ka med 25 procent
blir sannolikheten for ett intraffande av dagens 100-arsregn fordubblad. (MSB, 2017). |
Sverige har andelen méanniskor som bor i stader tkat de senaste 200 aren. | bérjan av 1800-
talet bodde Sveriges befolkning till 90 procent pa landsbygden. Ar 2015 bodde cirka 85
procent av landets befolkning i stader eller tatorter. Denna process kallas urbanisering.
(SCB, 2015). | takt med den 6kande urbaniseringen som sker varlden éver blir fortatningar av
stader och tatorter vanligare. Fortatningar kraver generellt en storre andel hardgjorda ytor,
vilket bidrar till att avrinningen vid regn 6kar och infiltrationskapaciteten minskar. (IPCC,
2022, sid 564). Urbanisering 6kar extremnederbérd och medelnederbdrd i stader. (SMHI,
2015). | rapporten “Framtidsklimat i Jonkdping” beskriver SMHI hur klimatet forvantas bli
bade blétare och varmare i slutet av seklet i Jonkopings lan. SMHI har med hjélp av olika
studier tagit fram data for hur klimatet forvantas forandras till féljd av den globala
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uppvarmningen och de 6kade mangderna koldioxid i atmaosfaren. Enligt studierna RCP4.5
och RCP8.5, forvantas temperaturen i lanet 6ka med mellan tre till fem grader i slutet av
seklet i jamforelse med perioden 1961 - 1990. Vidare beskrivs hur arsnederbdrden i lanet
forvantas oka med 10 till 20 procent. Aven den mest intensiva nederbérden forvantas oka,
och den maximala dygnsnederbdrden kan férvantas 6ka med omkring 20 procent. (SMHI,
2015).

2.3 Skyfall och 6versvamningar

Oversvamningar definieras som vatten som breder ut sig pa ytor utanfor de normala
granserna for vattendrag, sjoar, eller hav (MSB, 2020). Oversvamningsdirektivet har tagits
fram av EU och ar ett satt for unionen att gemensamt férebygga och arbeta emot
oversvamningshot och risker. Samtliga medlemslander ska identifiera och kartlagga omraden
inom landets granser dar dversvamningar riskerar att utgora ett hot eller leda till
ogynnsamma konsekvenser. Landerna ska sedan ta fram riskhanteringsplaner i syfte att
motverka hot och risker. | Sverige har 6versvamningsdirektivet genomférts genom skapandet
av en forordning som ror éversvamningsrisker (SFS 2009:956) och en foreskrift om
riskhanteringsplaner (MSBFS 2013:1) (MSB, 2022). Férordningen ar utford i syfte att
forebygga de ogynnsamma féljderna som dversvamningar kan orsaka for miljon, manniskors
halsa, ekonomisk verksamhet och kulturarv (Sveriges riksdag, 2019). Foreskriften &r utgiven
av MSB och ar en vagledning som riktar sig till omraden som &r drabbade av
Oversvamningsrisker. Foreskriften syftar till att stotta l&ansstyrelser och bertrda orter i att
kunna arbeta férebyggande mot konsekvenser och risker av 6versvamningar. Samtliga orter
ska ta fram riskhanteringsplaner dar olika risker beskrivs och aven olika strategier for hur de
kan hanteras presenteras. Inom ramen av riskhanteringsplanerna ska aven hansyn till
oversvamningar orsakade av skyfall inga. (MSB, 2020).

Ste
S
Rapportering till Omraden

- L

Ansvar:
Lansstyrelserna

Ansvar Ansvar:
MSB  Lansstyrelserna

Figur 5. Olika steg for dversvamningsdirektivet. (MSB, 2020).
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2.3.1 Typer av 0versvamningar enligt EU

EU har inom ramen av arbetet kring dversvamningsdirektivet utfort en kategorisering av
Oversvamningstyper som presenteras i form av en lista. Listan kan anvdndas som ett verktyg
i jamforande syfte dar olika dversvamningar har olika parametrar gemensamt. Nedanstaende
oversvamningstyper finns med pa listan. (MSB, 2011).

e Fluvial 6versvamning: Oversvamningar utmed sjéar och vattendrag som sker nar
marklagret ar mattat vid rikliga och langa perioder av nederbord.

e Pluvial 6versvamning: | flacka eller laglanta omraden, inte séllan uppstadda i urbana
miljoer. Oversvamningen sker i samband med intensiva regn till foljd av exempelvis
stor avrinning frdn hardgjorda ytor. Oversvamningen har inte kontakt med
angransande vattendrag eller sjoar och ar direkt orsakat av ett regn.

e Grundvattendversvamningar: Oversvamningar som uppstar nar grundvatten tranger
upp genom markytan.

e Kustvattendversvamning: Oversvamningar som uppstar i samband med att
havsvattennivan stiger, utmed olika kuststrackor.

e Oversvamningar till folj av konstruktionshaveri: Oversvamningar orsakade av
exempelvis dammbrott, nar konstruktioner eller invallningar brister.

e Ovriga 6versvamningar, till félj av exempelvis tsunamis (MSB, 2011).

2.3.2 Oversvamningar i Sverige

Vanligaste dversvamningstypen i Sverige utgors framst av fluviala 6versvamningar som
uppstar utmed sjoar och vattendrag. Men aven kustéversvamningar, pluviala
Oversvamningar, éversvamningar till féljd av konstruktionshaveri och
grundvattenéversvamningar forekommer. (MSB, 2011). Oversvamningarna uppstar vanligtvis
till foljd av langvariga regn, vid snosmaltning eller till foljd av isproppar. Utover faktorer som
hydrologiska tillstdnd och vaderlek paverkar ocksa avrinningsomradets storlek, topografin,
andelen sjoar i avrinningsomradet, geomorfologi, markanvandningen i avrinningsomradet,
marktackets och jordmanens fordelning och karaktar. Vid ett stigande vattenstand ¢kar aven
vattenforingen vilken kan leda till att flodesokningar flyttar sig nedstroms i vattendrag.
Oversvamningar uppstéar ofta nar flera faktorer samverkar. (MSB, 2011). Dagvattensystem i
Sverige skapas for att kunna avleda dagvatten via 6ppna diken och ledningar. Vid skyfall ar
kapaciteten i vara dagvattensystem e; tillracklig for att kunna hantera regnets volym och
intensitet. Markens infiltrationskapacitet ar ocksa begransad vad géller dess formaga att
kunna hantera regnméangderna. Detta leder till avrinning pa markytan vid skyfall som i sin tur
riskerar att leda till 6versvamningar. (MSB, 2017).
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2.3.2 Konsekvenser vid 6versvamningar

Konsekvenserna av 6versvamningar kan bli betydande for infrastruktur och byggnader. De
Okade regnmassorna och flodena kan skada broar, spola bort vagar och vagbanker, och dka
riskerna for skred och ras. Infrastrukturen ar viktig att skydda da den ar uppbyggd av ett
system med anlaggningar som betjanar samhallet med viktiga funktioner och tjanster.
Kulturarv sdsom kulturhistorisk bebyggelse riskerar ocksa att skadas. Skadorna kan utgéras
av fukt- och mogelskador och aldre bebyggelse i nara anslutning till vattenomraden anses
vara sarskilt utsatta och sarbara. Dricksvattenforsorjningen kan komma att paverkas vid
dversvamningar. Fororeningar kan spridas fran uppstroms vattentakter fran marker och
gamla deponier och na vattendrag och sjoar. Detta 6kar risken for att vattenburna virus och
smittor sprids till dricksvattnet. Aven skred och ras kan paverka dricksvattenforsorjningen
genom att orsaka skador pa distributionsledningar med dricksvatten. (Naturvardsverket,
u.a.2). Enligt dversvamningsdirektivet kan konsekvenserna beskrivas genom att studera
sarbarheter som inkluderas i olika riskanalyser. Sarbarheterna har kategoriserats i form av
ekonomisk verksamhet, manniskors liv och halsa, kulturarv och naturmiljo. Sverige har
tillampat direktivet genom att i forsta hand kartlagga vilka omraden som ar sarbara for
oversvamningsrisker. De olika fokusomradena har anvéants genom att studera om en
oversvamning kan fa “ogynnsamma effekter pa manniskors halsa eller sakerhet”, effekter

som kan fa omfattande ogynnsamma féljder for miljén”,

effekter som kan fa omfattande

ogynnsamma foljder for kulturarvet” och “effekter som paverkar eller kan férorsaka
langvariga avbrott i samhallsviktig verksamhet och pa kritisk infrastruktur “. Den svenska
bedomningen utgdrs av nedanstadende kategorier vid utférande av sarbarhetsanalyser vid
oversvamningsrisker inom fokusomradena manniskors liv och halsa, ekonomisk verksamhet,
naturmiljé och kulturarv (MSB, 2011, sid.12).

Tabell 3. Sarbarhetsanalyser av 6versvamningsrisker utférs med hjalp av kategorierna i tabellen (MSB, 2011).

Méanniskors liv och Ekonomisk Naturmiljé Kulturarv

héalsa verksamhet

Befolkning Arbetsstéllen Nationalparker Varldsarv

Antalet anstéllda Miljofarlig verksamhet | Naturreservat Arkiv

Brunnsarkivet Infrastruktur Natura 2000 Museer och bibliotek

Samhallsviktig Vattenskyddsomraden | Vattenskyddsomraden | Byggnadsminnen

verksamhet

Infrastruktur Miljofarlig verksamhet | Kyrkor

Vattenskyddsomraden Fororenad mark Kulturreservat
Riksintressen
kulturmiljévard
Fornlamningar
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For att uppskatta skador och effekter som en éversvamning orsakar kan foéljande
vattennivaer anvandas som riktvarden vid studerande av éversvamningskartor. (Nacka
kommun, 2016).

Tabell 4. (Nacka kommun, 2016).

Vattendjup [m] Konsekvens
0,1-0,3 Besvarande framkomlighet
0,3-0,5 Ej mojligt att ta sig fram med motorfordon, risk

for stora skador

>0,5 Stora materiella skador, risk for halsa och liv

Skador som uppstar vid éversvamningar kan delas in i indirekta och direkta skador.
Skadorna kan aven delas in i intangibla och tangibla skador (Messner, med fler. Floodsite,
2007). | nedanstaende tabell kan de olika kategorierna av skador utlasas.

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

Skador Tangibla Intangibla
Direkta Fysiska skador pa tillgngar i form av: e Forlust av liv
e Byggnader e Ekologiska forluster
e Inventarier e Halsoeffekter
e Infrastruktur e Forlust av kulturella varden

Indirekta e Produktionsforluster i e Obekvamligheter
naringsverksamhet e Okad sarbarhet
e Trafikstorningar e Minskat fortroende for
e Beredskaps- och samhaéllet

utryckningskostnader

2.3 Dagvattenhantering i Sverige

Det finns olika krav pa utformning av dagvattennat i olika omraden. Typ av bebyggelse och
verksamhet i omraden styr vilka dimensioneringsmetoder som anvands. Dagvattennét
dimensioneras for regn med olika aterkomsttider beroende pa hur och vart dagvattennatet
anlaggs. Dagvattensystem i tat bostadsbebyggelse i Sverige dimensioneras for regn med
aterkomsttiden fran 5 till 20 ar (Svenskt Vatten, 2019). Regn med stdrre nederbérdsvolymer
an sa avleds till olika fordréjningsytor eller magasin. De &r alltsa inte amnade att kunna
hanteras enbart av dagvattensystemet. Kommunen ansvarar for att avleda vatten vid
dversvamningar for att skador pa byggnader och infrastruktur ska kunna undvikas.
Sambhallsviktiga funktioner ska fungera och samhallet bor inte lamslas vid 6versvamningar.
Generellt dimensioneras inte dagvattenanlaggningar for extrema skyfall. Daremot utfors
kontroller for att kunna utlasa riskerna vid ett 50 — 100-arsregn. Kommuner arbetar med
hojdsattning och skapande av olika skyfallsvagar for att leda bort vatten fran extrema skyfall
(SVU, 2019).
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2.3.1 Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) och Hallbar
dagvattenhantering

Under 1970-talet skapades begreppet Lokalt Omhandertagande av Dagvatten (LOD).
Huvudsakligen bestar begreppet LOD av ett riktat fokus mot infiltration av dagvatten. Med
tiden kom detta att pavisas vara ett alltfér snavt hanteringssatt av dagvatten. Efterhand har
begreppet fasats ut och ersatts av begreppet Hallbar dagvattenhantering, som ocksa utgor
dagens norm av dagvattenhantering. Idag innefattar lokalt omhandertagande av dagvatten
enbart atgarder som utfors pa privat mark. Lokalt omhandertagande pa privat mark kan besta
av infiltration p& grasmattor, parkeringsplatser, gardsytor, och grona tak. (Svenskt vatten AB,
2016). Begreppet Hallbar dagvattenhantering skapades pa 2000-talet. Hallbar
dagvattenhantering innebér en stravan mot att likna naturens tillvagagangssatt att ta hand
om nederbord. Utformningen karaktariseras av en langsam infiltration i forsta hand, och en
stor flodeskapacitet genom 6ppna dagvattenldsningar. Bebyggelse och infrastruktur kan
skyddas genom olika hdjdsattningar, fordréjningsmetoder och avledningsstrategier. |
omraden dar markens infiltrationsformaga ar 1ag riktas fokus mot olika typer av fordréjning
snarare an 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 radande
klimatforandringar. Detta kan géras genom att 6versiktsplanen utformas sa att hansyn tas till
framtida klimatférandringar. Klimatanpassning kan innebara att undvika att bygga pa laglant
mark eller i omraden som riskerar att 6versvammas. | och med de 6kade mangderna
nederbord vid skyfall ar det relevant att forutsattningar ges for att utforma en hallbar
dagvattenhantering. Gronomraden spelar en viktig roll, bade for okad infiltration och for att
minska temperaturen vid perioder med varmebdljor. Oversiktsplanen utgér kommunens
langsiktiga verktyg for att utveckla olika omraden. | 6versiktsplanen ar det relevant att olika
klimatfragor hanteras. Omraden som &r utsatta fér 6versvamningsrisk ska till exempel inte
exploateras till nya utbyggnadsomraden. Hansyn ska tas till klimatférandringar vid
utformande av dversiktsplanen. Kommuner kan gora detta genom att valja ratt klimatscenario
vid planlaggning och utformning av omraden, till exempel vid dimensionering av
dagvattenanlaggningar. Olika klimatscenarier innehaller temperatur-, nederbérd- och
klimatindex. Olika klimatscenarier tas fram av SMHI. De kan aven tillhandahalla 6versiktliga
redovisningar av geotekniska och geologiska forhallanden, och redovisa deras paverkan pa
markanvandning. Det kan aven gbras genom att ta fram 6versiktliga, geografiska risk- och
sarbarhetsanalyser med utgangspunkt i klimatforandringar och olika omradens
forutsattningar. Analyserna kan utgéras av deponier, fororenade omraden,
kommunaltekniska anlaggningar, miljoéfarliga verksamheter, och annat som orsakar risker for
sékerhet och hélsa vid 6éversvamningar.

Vidare sa kan regionala och nationella strategier och mal tas fram som ar viktiga for
kommunens klimatanpasshningsarbete. Rekommendationer till kommunens olika organ kan
utarbetas for att hansyn ska kunna tas till markmiljon och geologi vid lovgivning och
detaljplanearbete. Indelning av olika skyddsomraden kan &ven vara ett satt att ta hansyn till
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klimatférandringar. Indelningarna kan besta av exempelvis dricksvattentakter och
vattenskyddsomraden, omraden som &r utsatta for erosion-, skred-, ras- och
dversvamningsrisk, omraden och lagpunkter som kan 6versvammas utan risker. De
sistnamnda omradena kan 6éronmarkas till att kunna utformas till fordréjnings- och
utjamningsmagasin. Annan mark kan 6éronmarkas till att vara avsedd att utnyttjas till
skyddsvallar mot 6versvamningar; vid havet eller langs vattendrag. Det kan &ven vara
vardefullt att lokalisera omraden med befintlig bebyggelse som riskerar att utgora halsorisker
vid perioder av varmebdlja. Kommunen kan d& motverka risker genom att arbeta
forebyggande. (Boverket, 2021).

2.3.2.2 Lansstyrelsens roll

Lansstyrelsen ansvarar for att nationella mal kan uppnas i lanet, nar de genomfor
maluppfyllande atgarder ar de skyldiga att ta hansyn till regionala forutsattningar och
forhallanden. Lansstyrelsen ar delaktig i att samordna de planeringsunderlag som tas fram
av olika myndigheter. Underlagen anvands sedan som stod for kommuner vid deras
planlaggningsarbete. Riksintressen och statliga intressen ska tillgodoses i fysisk planering.
De olika kommunerna utarbetar dversiktsplaner. Lansstyrelsen dvervakar och samordnar
Oversiktsplaneringen och ser till att statliga intressen samordnas och tas till vara.
Lansstyrelsen fungerar som radgivande organ och ar dven skyldiga att ta fram underlag till
kommunerna vid fragor rérande allmanna intressen i linje med PBL. (Regeringen, u.a.).
Lansstyrelsen assisterar kommunen att ta fram oversiktsplaner och detaljplaner.
Lansstyrelsens roll ar att pa ett 6vergripande satt assistera kommuner att planlagga och
utforma mark- och vattenomraden.

Lansstyrelsens tillsyn av olika mellankommunala och statliga intressen brukar kallas for
organets ingripandegrunder. Ingripandegrunderna kan bli aktuella nar ett riksintresse i
enlighet med miljobalken ej tillgodoses, alternativt om ingen samordning sker mellan
kommuner i fragor som rér deras gemensamma mark- och vattenomraden. Ingripanden kan
aven bli aktuella om en eller flera av miljobalkens miljokvalitetsnormer ej foljs, eller om ett
strandskydd (enligt miliobalken) upphavs som strider mot rddande bestammelser. Det kan
aven bli aktuellt med en ingripande om en bebyggelse ar olamplig for ménniskors sakerhet
eller hdlsa, alternativt orsakar risker for dversvamning, olyckor eller erosion. (Boverket,
2017). Lansstyrelsen samarbetar med kommunerna inom lanet vid planlaggning av mark-
och vattenomraden. Olika kommuner har olika strategier for att hantera dagvattenfragor.
Olika faktorer styr kommuners olika formagor att kunna méta problem kring dagvatten och
oversvamningar. Faktorer som paverkar kommunernas tillvagagangssatt och engagemang
ar: ekonomiska medel, prioriteringar, olika politiska intressen, tillganglig expertis och resurser
inom olika discipliner, medvetenheten kring problematik och politisk styrning.

2.3.2.3 Kommunens ansvar

Kommunen ansvarar for att planlagga sina mark- och vattenomraden. Inom kommunens
ansvar ingar att sakerstalla att planlaggning av mark och vatten sker pa ett satt som gor att
omraden anvands till &Andamal som &r lampliga med hansyn till dess forutsattningar. Hansyn
ska tas till sakerhet och halsa, vattenforsorjning och avlopp, éversvamning, erosion och
olyckor. Kommunen ansvarar for att forsakra sig om att hantering av dagvatten gar att utfora
och ska kunna visa upp hur en ténkt I6sning kan utformas. Inom kvartersmarken och pa
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allmanna platser har varje enskild fastighetsdgare och kommunens huvudman ansvaret foér
avvattningen. Fastighetsdgare ska ges mdjligheter att kunna ta ansvar fér avvattning av sina
fastigheters marker. (Boverket, 2015). | detaljplanen kan kommunen ange olika
bestammelser i syfte att hoja sin beredskap mot konsekvenser orsakade av
klimatforandringar. Bestammelserna kan utgtras av kravstallande om placering av
bebyggelse pa tomter, hdgre takfall, hogre grundlaggningsniva, gronytors storlekar, forbud
mot kallarplan, andelen hardgjorda ytor och ytor avsedd for hallbar dagvattenhantering.
(Boverket, 2021).

Kommunens juridiska ansvar ligger i att utreda mark och vattenomraden vid utformning av
nya omraden innan de utvecklas. Utredningen ska sékerstélla att ny bebyggelse utformas pa
en lamplig plats med hansyn till de risker som finns for ras, skred, olyckor, éversvamningar
och erosion. Kommunerna har en skyldighet att kartlagga sina markomraden for att veta vad
olika omraden &r lampliga att anvandas till och inte. Andamal och utformning av nya
omraden ska specificeras i detaljplanen. | vissa fall uteblir utredningsarbetet helt eller delvis.
Kommuner gor sig darmed emellanat skyldiga till att bebygga mark som &r olamplig for sitt
andamal och som &r utsatta for ras, skred, erosioner, och 6versvamningsrisker. | andra fall
kan kommuner tillata att mark bebyggs trots att fullskaliga utredningar saknas. Byggnationer
kan planlaggas pa mark som har varit lamplig for sitt &@ndamal men som senare visat sig vara
olamplig. Det finns ingen tidsram for hur langt fram i tiden ett omrade ska utredas for.
Avsaknaden av tidsperspektiv 6ppnar upp for egna tolkningar och skapar majligheter for
kommuner att styra 6ver utredningarna sjalva. Det finns heller ingen branschpraxis som
utkristalliserar hur hansyn ska tas till klimatférandringar vid den langsiktiga prognosens
utformande. (SOU, 2017).

2.3.2.4 Alla kommuner ansvarar for att ta fram en dagvattenstrategi

Det aligger alla kommuner i Sverige att ta fram planer for hur dagvattenhanteringen ska se ut
inom respektive kommuns granser. Olika kommuner har olika strategier. Styrdokumenten
kan benamnas som dagvattenstrategier, dagvattenplaner, dagvattenpolicys, VA-planer etc. |
styrdokumenten ska kommunen redovisa riktlinjer och strategier som kan féljas av konsulter,
entreprendrer, byggherrar och dvriga berdrda aktorer i planeringsprocessen. Riktlinjerna
riktar sig aven till kommunens olika forvaltare. Styrdokumenten utgoér en malbild och ar en
planeringsforutsattning vid all ny exploatering inom kommunen. Strategierna arbetas fram av
olika kompetenser inom kommunen och faststélls av kommunfullméktige. (Svenskt vatten
AB, 2016).

2.3.2.5 Lagen (2006:412) om allméanna vattentjanster (LAV)

Lagen om allmé&nna vattentjanster skapades 2007 for att skerstélla att vattenforsorjning och
avlopp fungerar i storre sammanhang i Sverige. (Havs- och Vattenmyndigheten, 2014). |
vissa situationer skall detta utféras med hansyn till skydd av miljon och manniskors hélsa.
Enligt lagen definieras vattenforsorjning som “tillhandahallande av vatten som ar lampligt for
normal hushallsanvandning och avlopp som “bortledande av dagvatten och dranvatten fran
ett omrade med samlad bebyggelse eller fran en begravningsplats, bortledande av spillvatten
eller bortledande av vatten som har anvants for kylning, vattentjanster: vattenférsorjning och
avlopp (va)”. (Sveriges Riksdag, 2022). Olika kommuner har kommit olika langt i sitt arbete
att 6ka beredskapen mot dversvamningar vid kraftiga skyfall. En bidragande orsak till
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skillnaderna mellan olika kommuner &r att lagstiftningen &r otydlig n&r det kommer till
ansvarsfordelningar. Svenskt vatten publicerade en rapport 2014 som handlar om dagvatten
och som belyser att det finns betydande brister vid ansvarsfordelning gallande avledning av
vatten. Otydligheten skapar osékerheter mellan olika aktérer och leder till uteblivna
investeringar och beslut. Olika kommuners ambitionsnivaer gallande beredskapen vid
oversvamningar ar skiftande. (Sveriges Riksdag, 2014). En kommuns beredskapsniva mot
Oversvamningar speglar inte nddvandigtvis kommunens behov av éversvamningsberedskap.
Ekonomiska medel, intressen, politisk styrning, tillgénglig expertis och hur aktivt en kommun
arbetar ar alla aspekter som paverkar hur olika normer utarbetas.

| Képenhamn har investeringar och satsningar utforts fér att kunna hantera dagvatten lokalt
vid kraftiga skyfall i syfte att minimera risker for 6versvamningar. (Enskild motion, 2014/15).
Lagen om allménna vattentjanster andras i januari 2023 och kommer att innehalla ett
tilkommande lagkrav. Det nya lagkravet stéller krav pa att alla kommuner i Sverige ska ta
fram Vattentjanstplaner under ar 2023. Vattentjanstplanerna ska komplettera de befintliga
VA-planerna i syfte att géra kommunernas olika VA-strategier battre anpassade till dagens
och framtidens behov. (Svenskt vatten, 2022).

2.3.2.4 SMHI:s klimatfaktorer enligt Svenskt Vatten

SMHI ansvarar for att ta fram olika klimatscenarier som kan anvandas vid dimensionering av
dagvattensystem och anlaggningar i Sverige. Vid dimensionering av en anlaggning som
antas sta i bruk i slutet av detta arhundrade rekommenderar Svenskt Vatten anvandning av
klimatfaktorer vid dimensioneringen. Vid dimensionering av anlaggningar och system for
kortvariga regn rekommenderas att en lagsta klimatfaktor om 1.2 valjs. Vid dimensionering
av anlaggningar for langvariga regn rekommenderas en lagsta klimatfaktor om 1.25. (SMHI,
2020). Kommunen kan valja att anvanda de klimatfaktorer de tycker ar lampliga for olika
andamal men bor folja de rekommendationer som Svenskt Vatten foresprakar.

2.3.3 Styrande dokument i Tranas kommun

Foljande styrdokument har Trands kommun utvecklat som mallar fér dagvattenhantering.

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

Tranas kommun har tagit fram en VA-strategi for att utveckla sin VA-planering i linje med
Livsmedelslagstiftningen, PBL (2010:900), Miljobalken (1998:808), och den vid 2020 ars
version av lagstiftningen Lag (2006:412) om allménna vattentjanster. Strategin har
utgangspunkt i kommunens kommunvision for ar 2040. Syftet med VA-strategin &r att genom
olika strategier kunna styra alla kommunens organisationer mot en gemensam malbild vad
galler VA-forsorjning. VA-strategin har godkéants av tillforordnad kommunfullmaktige i Tranas.
Grunden till VA-strategin ar den befintliga VA-planeringens VA-oversikt. VA-strategin ska
resultera i en ny VA-plan. | planen kommer hantering av dagvatten, spillvatten och fragor
kring dricksvattenforsorjning att specificeras. En viktig aspekt av VA-planen och VA-strategin
ar att den ska kunna hallas aktuell. Kommunen foreslar i dokumentet VA-strategi att ett satt
att uppfylla aktualisering av VA-arbetet kan vara att implementera uppdateringar i
kommunens 6versiktsplaner. (Trands kommun, 2020). Detta har utforts i andra kommuner, till
exempel Helsingborg.
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VA-strategi
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Figur 6. Trands kommuns modell av VA-strategin. (Trands kommun, 2020).

VA-strategin har delats in i nio olika strategier som utgor riktlinjer fér hur kommunens arbete
kring VA-forsorjningen ska ga till. Dessa ar:

SAMSYN:
“Vi har en tydlig roll- och ansvarsférdelning i samsyn”
PRIORITERING:

“Vid konflikter med andra infressen ska vattenférsérjningen och avioppshanteringen
prioriteras”

PLANERING:

“Vi har en langsiktig planering f6r investeringar, drift och underhéll”
EKONOMI:

“Behovet av investeringar ar tydligt”

KLIMATANPASSNING:

“Vi har tekniska I6sningar som &r anpassade till klimatférandringar och anpassar vart
samarbete efter utmaningarna”

DRICKSVATTEN:
“Vi har en stark dricksvattenférsérjning”
DAGVATTEN

“Vi arbetar fér en dagvattenhantering som minskar problemen gallande floden, féroreningar
och 6éversvémningar”

KRETSLOPP
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“Vi arbetar med uppstromsarbete och kretsloppsbaserade I6sningar for att minska negativ
paverkan pa grundvatten, sjéar och vattendrag”

KOMMUNIKATION

“Vi har en god insikt och forstaelse i VA-fragor och arbetar med god kommunikation” (tranas
kommun, 2020).

2.3.3.2 Tranas Oversiktsplan

| Tranas kommuns oversiktsplan framgar vilka omraden som ar éronmarkta for olika
andamal. | 6versiktsplanen redovisas kommunens langsiktiga avsikter med olika omraden.
Redovisning av hur mark- och vattenomraden ska utvecklas for bebyggelse, infrastruktur
eller naturomraden ska framga av 6versiktsplanen. Oversiktsplanen utgdr i sin tur frén
kommunens utvecklingsplan och tillvaxtmal.

Tranas kommun har i samarbete med Nassjo och Aneby latit ta fram
oversvamningskarteringar for Svartan. | Tranas Oversiktsplan har riktlinjer tagits fram for att
hansyn skall tas till dversvamningsrisker i kommunen. Dessa utgors av:

e Lokalisering av ny bebyggelse ska ske pa platser dar bebyggelsen ej riskerar att bli
oversvammad vid skyfall och vid héga vattenstand i vattendrag och sjoar. Detta beror
i synnerhet samhallsviktiga verksamheter som vardlokaler, skolor, transformator- och
pumpstationer etc.

e Skapande av sekundara avrinningsvégar ska ske och &ven reservation av ytor for att
hantera skyfall i befintlig och ny bebyggelse. Befintliga grénytor ska tas i ansprak for
att hantera vattenméngder och genom detta ska multifunktionell anvandning av ytor
framjas i Trands gron- och blastruktur. Féreslagna omraden som kan lampa sig att
anvanda som fordréjningsmagasin har pekats ut. Omradet vid parkeringen som
utreds i detta arbete ar ett av de utpekade omradena.

e Omraden som lampar sig for att tas i ansprak for ny bebyggelse har pekat ut i
oversiktsplanen i avsnitt 2.5 - 2.9. | avsnittet framgar ifall omradena kraver sarskilda
atgarder eller hansyn for att kunna begransa riskerna fér skador vid 6versvamningar
och hdga floden.

e Den aktuella 6versvamningskarteringar kan laddas ned som PDF. | PDF:en
presenteras de generella riktlinjerna att ta hansyn till for att minimera riskerna vid
Oversvamningar.

| 6versiktsplanen har omradet med den befintliga dammen vid Vastra vagen klassats till att
tillhora olika kategorier och underkategorier. Oversiktsplanen beskriver att omradet klassas
inom kategorin “Markanvandning” att tillhéra underkategori: “15. Tatortsbebyggelse”, och
omradet klassas @ven inom kategorin “Hansyn, Kulturmiljo”, till att tillhéra underkategori: “47.
Hansyn kulturmilj6 - Lokalt vardefull”. Vidare klassas ocksa omradet inom kategori “Hansyn;

www.kth.se

26


https://www.kth.se/

Transportsystem” till underkategori “56. Hansyn - Hoghastighetsjarnvagar - riksintresse”.
Slutligen klassas omradet aven inom kategorin Hansyn; Miljo, hélsa, risker och sakerhet till
underkategori “62. Hansyn - Stérande anlaggningar” och till kategori 65. “Hansyn - MKN -
mattlig ekologisk status grundvatten” i dversiktsplanen.

2.3.3.3 Tranas Detaljplaner

Tranas detaljplan redovisar vilka langsiktiga planer kommunen har med olika omraden. Detta
sker pa en mer detaljerad niva an vad som framgar i 6versiktsplanen. Detaljplanen ska folja
oversiktsplanens mal och andamal med olika uppfyllandekrav pa omraden.

2.3.3.3.1 Detaljplan Gronyta vid parkering intill jarnvagen

For omradet vid parkeringsytan vid jarnvagen galler en detaljplan som faststalldes aren 1960,
1962 och 1986. Marken &gs i sin helhet av Tranas kommun. | planen framgar att
parkeringsytan ska kunna anvandas till uthyrningsbara parkeringsplatser saval som till
allman parkering. Det ar enligt kommunen vad parkeringsytan anvands till i dagslaget. |
detaljplanen skrivs ingenting om hur dagvattenhanteringen ska hanteras i omradet. (Tranas
kommun, 1991). Omradets detaljplan tradde i laga kraft 1991 och &r enligt kommunen under
omarbetning.

\ 28 /
JLEN \ /, _7500RA /
112 ) W PO RS TRANAS KOMMUN
42 Vi i S A DETALJPLAN FOR DEL AV_STG 993 OCH DEL AV
3 I ' A STG 1313 VID VASTRA VAGEN

/Y - > 1 TRANAS TATORT

PLANBESTAMMELSER

Skale
% 0 10 20 30 48 S0 60°70 80 % Wo0m

Flgur 7. Detaljplan for fastigheten “del av STG 993 och del av STG 1313”, vid Vastra vagen, gronytan vid
jarnvagen. (Trands kommun, 1991).

www.kth.se

27


https://www.kth.se/

2.3.4 Dimensionering av dagvattensystem

2.3.4.1 Dammar

Torrdammar ar nedsankta gronytor som anvants i syfte att fordrdja och rena dagvatten. Till
skillnad fran mindre grasytor, som enbart renar och infiltrerar mindre floden ar de relativt
stora gronytorna konstruerade for att kunna ta emot hdga floden vid kraftiga skyfall. |
torrdammen kan en damm bilda en vattenspegel, som sakta infiltreras och perkoleras till
underliggande marklager. Beroende pa vad det underliggande marklagret bestar av kan ett
utlopp behbva installeras i botten. Utloppet installeras priméart om marken har en begransad
genomslapplighet. Torrdammar kombineras inte séllan med en permanent dagvattendamm,
dar den torra ytan kan fungera som en éverdamningsyta for att kunna hantera hoga, tillfalliga
floden i syfte att forhindra 6versvamningar. Under torra perioder kan den torra dammen
fungera som parkyta. Dammen utgor ett komplement till andra dagvattenlésningar.

Bild 1. Torrdamm som integrerats i landskapet och som kan anvandas som lekplats/idrottsplats under torra
perioder. (Svensk Vatten Utveckling, 2019).

> s e Max. vattennivé
[r—
. Magasinvolym
Inlopp strypt utlopp
Underbyggnad / undergrund / terrass ev. braddfunktion eller annan saker
forbiledning av extrema floden

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

Dammar anvands som dagvattenanlaggningar vid behov av férdréjning, rening, infiltration,
avskilining av sedimenterande amnen eller kemisk utfélining. | den héar rapporten kommer en
torrdamm att anvandas som infiltrationsdamm i syfte att tillfalligt magasinera dagvatten for att
motverka 6versvamningar. D& torrdammar ej ar permanenta dammar utan
infiltrationsdammar behover de anlaggas pa permeabel mark. Reningseffekten ar nagot
hogre i vata dammar an i torra dammar. Graden av avskiljning av partiklar i torra dammar ar
50-90 procent for TSS*. For totalfosfor ar avskiljnings-graden 15-30 procent. Sedimentet kan
enkelt avlagsnas under torrperioder. Darmed &r underhallet av torrdammar relativt enkelt.
Nar det kommer till att kunna avldagsna naringsdmnen ar torra dammar ej sarskilt effektiva.
(Botkyrka kommun, 2021). Vid utformning av utjamningsmagasin i form av torrdammar ar
det viktigt att beakta tdmningstiden. Torrdammars témningstider ar viktiga att beakta for att
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kunna sakerstalla att dammen hinner torka ut mellan regntillfallena. Om vatten ligger kvar i
dammen under en langre period kan platsen bli ett tillhall for mygg. (VA-guiden, u.a.). En
torrdamm kan eventuellt behdva sparras av under témningstiden och det ar viktigt att det inte
tar alltfor lang tid for dammen att tommas. Torrdammars témningstid beraknas genom
hansyn till utloppet, volymen och regnets varaktighet.

*TSS utgors av totalt suspenderat material. | sjdar och vattendrag utgérs TSS ofta av alger, organiskt material, silt
eller lera. (The Gordon Foundation, 2022).

2.3.4.1.1 Dimensionering av utjamningsmagasin

Dimensionering av utjamningsmagasin (torrdammar mm) utférs i linje med Svenskt Vattens
publikation P110. Dimensionering av utjamningsmagasin kan ske med hansyn till flera regn
med olika aterkomsttider och varaktigheter. Hansyn skall tas till den erhallna volymen och ej
till de dimensionerande flodena. Vid dimensioneringen utférs kontroller for 50- och 100-
arsregn. Kontrollerna skall sékerstélla att ett 50- till 100-arsregn ej orsakar skador pa
kringliggande byggnader och infrastruktur. Platsspecifika forhallanden skall latas vara
styrande vid val av dimension pa dagvattenanlaggningar. De platsspecifika forhallandena
utgdrs av anlaggningsytan som star till forfogande, markanvandningen, kansligheten for
féroreningar i recipienter, behov av rening av dagvatten, behov av breddning och
utloppsledning, grundvattennivan och markens permeabilitet. Anlaggningarna brukar dock ej
dimensioneras for att kunna hantera extrema skyfall. | regel skall skador pa byggnader och
infrastruktur undvikas genom att arbeta med hojdséattningar och genom att leda bort vattnet
med hjalp av olika rinnvagar. (SVU, 2019). Dimensioneringen kan utféras med eller utan
hansyn till rinntiden. Vid dimensionering med hansyn till rinntiden anvands nedanstaende
ekvation 4, som har hérletts ur ekvation 3 (Svenskt Vatten, 2019).

Vs=0,06[i t—K-tr—K-tc+ ((K*>-tc) /)] 3
Vamax = 0.06 - tr - (Qdim — Qout,m) — V¢ (4)
Va,max; Maximalt erforderlig fordréjningsvolym (m?3)

i = regnintensitet (I/s, ha)

tr : Regnvaraktighet (min)

tc : Regnets rinntid, till den mest avlagsna punkten

till utloppet inom avrinningsomradet (min)

K : Specifik medelavtappning fran magasinet (I/s/ha, red)

Qdim: Dimensionerande fléde till anlaggning (I/s)

Qoutm: Dimensionerande utflode, medelflode enligt

Svenskt Vatten P104 och P90 (I/s)

V¢: Den utjamnande effekten pa erforderlig
fordréjningsvolym som tillrinningsforloppet
innebér enligt Svenskt Vatten P110. (m3)

Vid dimensionering utan hansyn till rinntiden kan enveloppsmetoden anvandas. Metoden
lampar sig val vid dimensionering av utjamningsmagasin med en hart strypt avtappning,
<10 - 20 I/s, ha, r.a. Nedanstaende ekvationer (5, 6, 7) anvands vid dimensioneringen.
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Mgim = maximum av [ Vin@ - Vut ]

Vin=10'io'to't/too'28

Vut = 86,4 . qut - t

Vin @ = tillrinningsenvelopp

Vut n = ackumulerat utflode

t = blockregnets varaktighet i dygn

io = regnintensitet for t=1 och aktuell aterkomsttid
t = varaktighet

tasim = dimensionerande varaktighet

gut = strypt utflode fran anlaggningen

Maim = magasinsvolym per reducerad area

Maim * ha, red = total magasinsvolym

2.3.5 Diken

(mS/ha, red)

(m3/ha, red)

(m3/ha, red)

(mS/ha, red)
(m3/ha, red)

(mm/dygn)
(dygn)
(dygn)
(I/s, ha,red)
(m3/ha, req)
(m3/ha, req)

()
(6)

()

Svackdiken ar en dagvattenanlaggning som anvands for att férdrdja och avleda dagvatten

fran vagar, gator och hardgjorda ytor. De &r konstruerade med en svag sluttning, och ar
formade som skalformade diken. Dikena &r ofta grasbekladda. De dimensioneras till att
kunna fordroja och avleda hoga floden som uppstar vid kraftiga skyfall. | jamforelse med
infiltrationsstrak och makadamdiken kan svackdiken anlaggas utan draneringslager.

Da dikena utformas med en svag till mattlig lutning i slant- och langsgaende led. Om
underliggande mark lutar kraftigt kan dikena utformas som sektionerade terrass-ytor i
langsgaende riktning. Svackdiken kan anvandas som férbehandlingsmetod i kombination

med andra dagvattenanlaggningar och l6sningar. (vaguiden, u.a.). Diken kan anvandas for
att leda dagvatten till utjfgmningsmagasin. Deras kapacitet for magasinering ar begrénsad,
men de kan komplettera dagvattenanlaggningar. Diken kraver en relativt stor yta och ett visst
underhall i form av grasklippning och skotsel. De ar relativt kansliga for igensattning av fett

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

Fordelar:

+ Kan hantera héga floden

+ Genererar bade flodesutjamning och rening av dagvatten

+ kan anpassas till att, i ett system, kunna avleda extrema fléden
+ Bidrar till naturlig grundvattenbildning

+ Okar biologisk mangfald och bidrar med grénska

Nackdelar:

- Kraver en relativt stor markyta

- Infiltrationskapaciteten i underliggande jordlager kan férsamras successivt. Dock bibehalls
vaxtbaddens renings- och fordrojningsformaga.

- Kraver en viss langsgaende lutning.

- Kraver ett visst underhall. (Milford, 2014)

2.3.5.1 Dimensionering av svackdiken

Vid utformning av diket anvands det dimensionerande dagvattenflédet som tagits fram
genom att anvanda Rationella metoden. Mannings formel anvands vid dimensionering av
diken. Se nedanstaende ekvationer 4 och 5. Viktigt att beakta &r slantlutningen, och
vattenhastigheten. Vattenhastigheten upp till 1,0 - 1,5 m/s kan tillatas tillfalligt vid kraftiga
skyfall, som till exempel vid ett 100-arsregn. Erosionsrisker kan uppsta vid hastigheter som
overskrider 0,4 - 0,5 m/s. Den rekommenderade transporthastigheten for vattenfloden i diken
bor ej Gverstiga 0,3 m/s. Kontroller bor utféras for dimensionerande floden pa upp till
storleken av 100-arsregn. Detta for att kunna erhalla kontroll 6ver vilka omraden som
oversvammas. Markens infiltrationskapacitet bor dven tas i beaktande vid utformning av
svackdiken, men en permeabel mark ar inget krav. Paraboliskt eller trapetsformat tvarsnitt
rekommenderas. (SVU, 2019).

Qcap = 1 000 : M " Across . R2/3 . 81/2 (4)
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Qcap = 1 000 ' (Across ) R2/3 . Sllz) / n (5)

Vcap = Across * L

Qcap: Flodeskapacitet (I/s)
Across: Vat tvarsnittsarea (m?)

R: Hydraulisk radie (m)

S: Langslutning (m/m)
*n: Manning skrovlighetskoefficient (s/Im*3)
For svackdiken rekommenderas n = 0,4

M: Mannings skrovlighetskoefficient (m*3s)
L: Dikets langd (SVU, 2019) (m)

*Om vattendjupet ar lagre &n vegetationshéjden vid det dimensionerande flédet ar n=0,4. Om
vattenhdjden ar lagre an vegetationshodjden anvands vardet n=0,03.
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3 MATERIAL OCH METOD

Ett omrade som &r utsatt for 6versvamningsrisk i Tranas tatort har valts ut for vidare analys i
syfte att ta fram atgardsforslag. Omradet har valts ut genom att studera WSP:s
skyfallskartering, dar ett antal utsatta omraden har pekats ut. Vid val av omrade har Tranas
kommun konsulterats. Genom att studera omradets forutsattningar har lampliga atgarder
tagits fram. Platsen anses vara viktig da parkeringsytan anvands frekvent av personer som
reser till och fran Tranas. Den abonneras ocksa av olika foretag som anvander ytan till att
parkera sina fordon dar. Foretagen tillhandahalla olika tjanster med hjélp av motordrivna
fordon. Vissa av tjansterna kan utgtras av samhallsviktig verksamhet, till exempel hemtjanst.

3.1 Modelluppbyggnad

I mjukvaruprogrammet GIS (Arcmap 10.8.2) har omradet analyserats med hjalp av olika
kartskikt som anvants vid skyfallskarteringen. Omraden som éversvammas redovisas i form
av hur stora fléden och volymer nederbérden ger upphov till och vart de finns. Det maximala
vattendjupet redovisas och aven vattendjupet efter 10 timmar. Kartskikten redovisar hur
terrangen i kommunen ser ut och hur de olika héjderna varierar i olika omraden. Jarnvagar,
vagar, byggnader, olika markanvandningsomraden, olika jordarter och exploateringsomraden
redovisas. Kartunderlagen har erhallits fran Lansstyrelsen, Sveriges Geologiska
Undersokningar (SGU) och kommunen. Underlag erhallna fran Lansstyrelsen utgors av
ortofoto, terrangmodellen (2x2m) och en fastighetskarta. Jordartskartan som anvénts har
erhallits fran Sveriges Geologiska Undersdkningar (SGU). Kommunens har bistatt med en
exploaterings-karta.

Modelleringen har utgatt ifran den de befintliga Tranas modellerna som anvants vid
skyfallskarteringen. Modeller har beskurits i GIS till att omfatta en mindre yta. Den mindre
ytan utgor det nya modellomradet. En simulering av det nya modellomradet kan skildra hur
den utvalda platsen paverkas av ett CDS-regn med aterkomsttiden 100 ar. Inom
modellomradet aterfinns den utvalda platsens avrinningsomrade. Modellomradet som
anvants i denna rapport hanvisas hadanefter till som “modellomradet”. Vid det utvalda
omradet har fiktiva atgarder implementerats i form av torrdammar och svackdiken.
Dagvattenanlaggningar har utformats i terrdng-modeller genom att modifiera terrangen. De
nya atgardernas terrangmodeller har skapats i Scalgo for att sedan bearbetas i GIS.
Modifieringen av terrangmodellen har utforts i syfte att skildra de nya atgardernas forandring
av terrangens olika hojdnivaer vid platsen. Samtliga GIS-skikt och indata har kopplats till det
svenska referenssystemet SWEREF 99 TM. Filerna har sedan bearbetats i Mike Zero for att
kunna anvandas i Mike+. | Mike+ har slutligen simuleringar utforts och deras resultat kan
beskriva hur pass stor effekt de olika atgarderna haft.

Modellens indata utgors av:
e En terrangmodell som innehaller omradets topografi

e Eninfiltrations-modell som baseras pa omradets geologiska forhallanden och
markanvandning
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e En nederbords-modell innehéllande ett CDS-regn med aterkomsttiden 100 ar och
klimatfaktorn 1,4
e En modell-fil med markens rahet, kategoriserad enligt Mannings tal

TRANAS

Terrdngmodell

Terrdngmodell
Value

Datum: 2022-12-22

A WS

Figur 9. Terrdangmodell med olika héjder presenterade. Hojderna presenteras i enheten meter dver havet.
Bakgrundskarta och terrangmodell &r erhalina fran Lantmateriet.

3.1.2 Nederbord

Nederbords-filen har sitt ursprung i en Excel-fil. Excel-filen bestar av regn-data som
sammanstallts och som utgor ett CDS-regn med aterkomsttiden 100 ar. Regnet har tillsatts
en klimatfaktor pa 1,4. Klimatfaktorn utgor en sakerhetsfaktor, dar hojd har tagits for att det i
framtiden kan bli vanligare med 6kade nederbdrdsméngder i jamforelse med idag. Samma
klimatfaktor har valts som den som anvandes i Trands skyfallskartering. | simuleringen har
det sex timmar langa regnet delats upp i ett forregn, toppregn (peak) och ett efterregn. |
simuleringen har regnets varaktighet satts till 6 timmar med 2 efterfoljande timmar utan regn.
De tva timmarna efter regnet mojliggor att vattnet kan rinna till olika platser och samlas dar.
Den totala regnméangden ar 118 mm. Ett schablonavdrag har gjorts for den
nederbordsméangd som tas upp av dagvattenledningarna i form av avrinning fran hardgjorda
ytor och den mangd som absorberas av gronytor och infiltreras i marken. Avdraget for
ledningsnatet motsvarar nederbordsvolymen av ett 10-arsregn som varar i 30 minuter.
Regnet har en topp som pagar i totalt 30 minuter, under vilka 66,8 mm nederbord faller. |
simuleringen har ledningar utformats vid dammen. Dessa ledningar bestar 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 floden tas med for att modelleringen ska bli sa verklig som majligt. Ledningarna
antas uppna sin maximala kapacitet och ar darmed fulla under hela regnforloppet.
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3.1.2 Markanvandning

Markanvandningen i modellen har delats in i olika kategorier. Markanvandningen utgor
grunden for beskrivning av gronytors infiltrationshastighet och beskrivning av markytors
rahet. Dessa utgors av:

Byggnader

Hardgjorda ytor och vagar
Jarnvagar

Gronytor

Vatten

3.1.3 Infiltration

I modellen beraknar Mike+ infiltrationen i marken med hjalp en infiltrationsmodul.
Berakningarna tar fram data for hur stor mangd nederbérd som infiltreras i marken och hur
stor mangd som blir avrinning pa marken. Infiltrationsmodulen bestar av fem olika
parametrar. Parametrarna har skapats genom att anvanda GIS-skikten; markanvandning,
lackage, jordartstyper och infiltrationskapacitet i marken. Berdkningarna anvander de olika
kategorierna dver tid och parametrarna har tagits fram med hjalp av schablonvarden.
Infiltrationsmodulen &r sammankopplad med alla permeabla ytor, det vill sdga alla gronytor.
De fem olika parametrarnas respektive egenskaper utgors av:

Jordlagrets infiltrationshastighet [mm/h]

Jordlagrets porositet [-]

Jordlagrets maktighet [m] (Infiltrations-zonens djup)

Jordlagrets vertikala lackagehastighet till underliggande jordarter [mm/h]
Initialt vatteninnehall [%].

Gronytors infiltrationskapacitet har i modellen latit appliceras med generaliserade
egenskaper. Egenskaperna kan beskrivas enligt nedan:

e Det Oversta jordlagret hos alla gronytor antas vara lika tjockt. Det Ovre jordlagret utgor
det lagret som tillats hantera majoriteten av infiltrationen vid skyfallet. Lagret har
tillsats méktigheten (djupet) 0,3 meter och porositeten 40 procent.

e | urbana miljéer anvands ofta fyllnadsmaterial som ovre jordlager. Fyllnadsmaterial
kan vara olika kompakta och deras paverkan av undre jordskikt varierar.
Variationerna medfor att skillnaderna i infiltrationshastigheter mellan jordskikt som
bestar av fyllnadsmaterial &r stora. P4 grund av osékerheterna kring
infiltrationshastigheter i gronytor med underliggande fyllnadsmaterial har ingen
uppdelning gjorts av deras olika kompakteringsgrad eller andra paverkande faktorer.

e Jordlagers olika lackagehastighet beror av dess kapacitet langre ner i jordprofilen. Vid
kategorisering av olika jordarter och deras kapacitet har jordartskartan anvants.
Kategorierna som anvants ar:

- Sand, grus och asmaterial
- Moran
- Organisk jord
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- Lera och silt
- Berg i dagen

e Vattenmattnaden utgors av jordlagrets initiala vatteninnehall. Vattenmangden utgor
den hydrologiska statusen och representerar bade hur stort vatteninnehall som finns i
jorden under en torr sommardag och hur mycket vatten som kan tas upp under

forregnet.

Tabell 6. Infiltrationsmodulens olika parametervarden for respektive markanvandning. De tillsatta vardena

rekommenderas av DHI.

Gronytor Vatten Hardgjorda ytor
Infiltrationshastighet 36 0 0
[mm/h]
Porositet [%0] 40 0 0
Maktighet [m] 0.3 0 0

Tabell 7. Infiltrationsmodulens olika parametervarden fér respektive jordart. De tillsatta vardena rekommenderas

av DHI.

Grus-, sand-, Morén Organisk jord | Lera och silt Berg i dagen
as- material

Lackagehastig | 360 36 3.6 0.36 0

het [mm/h]

Initialt 20 30 40 45 0

vatteninnehall

(solig dag) [%0]

Initialt 43 53 63 68 0

vatteninnehall,

korrigerat for

forregn [%]

3.1.3 Markens rahet

I modellen beskrivs markens rahet (friktion) med hjalp av Mannings tal. Raheten paverkar
vattnets hastighet och styr darmed 6versvamningsprocessen. Hardgjorda ytor har hogre
Mannings tal eftersom de har en lagre friktion och vattnet kan darmed rinna snabbt pa ytan.
Gronytor har laga Mannings tal eftersom deras raa yta med hog friktion far vattnet att rinna
ldngsamt. Ytor som har en lutning pa mer &n 45 grader har i modellen tillsatts ett lagt varde
pa Mannings tal, darmed rinner vattnet lAngsammare dar. Ytor som till exempel tak har
tillsatts vardet 10. De laga talen har tillsatts dessa ytor for att minska risken for instabilitet i
modellen. Da flodena ej kommer att paverkas namnvart i sin helhet av att korrigera vardena
for Mannings tal for ytor med en lutning 6ver 45 grader och for tak antas effekten av

korrigeringen bli férsumbar (WSP, 2022).

Tabell 8. Mannings tal fér olika kategorier av markanvandning.
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Markanvandning Mannings tal
Marklutning 6ver 45 grader 2
Tak/byggnad 10
Vagar/hardgjorda ytor 70
Jarnvagar 50

Gronyta 5

Vatten 15

TRANAS
MODELLOMRADE

Mannings tal for olika
markanvéndsningsomraden

Mannings tal
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Datum: 2022-12-31
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Figur 10. Mannings tal for olika markanvandningsomraden i modellomradet.

3.1.4 Avrinningsomradet

Vid dimensionering av svackdiken anvands dimensionerande fldden for ett 100-arsregn.
Framtagande av floéden har utforts med hjélp av Rationella metoden. En karta dver
avrinningsomradet anvands for att ta fram areor for hardgjorda ytor, gronytor etc. Vid
dimensionering av torrdammar anvands begreppet rinntiden, tc. T. beskriver rinntiden inom
avrinningsomradet fran den mest avlagset belagna punkten till anlaggningen, fran vilkken
vatten rinner under skyfallet. Dimensioneringen har utférts i linje med Svenskt Vattens
publikation “Avledning av dran-, smalt och dagvatten”, P110. Deras olika dimensioner och
utformningar beskrivs i avsnitt 3.6. Avrinningsomradet har tagits fram med hjalp av GIS
genom att studera floden uppkomna vid ett CDS-regn med 100 ars aterkomsttid. Strackan for
rinntiden har méatts upp i GIS.
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D4 arbetet grundar sig i en ytvattenteknisk fragestallning forutsatter det att inget utbyte av
grundvatten sker vid simuleringen. Modellavgransningen baseras pa topografiska
vattendelare, vilka antas galla ocksa under skyfallsforhallanden. Avgransningsomradets
forhallanden andras inte under skyfallet och inom det aktuella omradet finns inga
genomgaende vattendrag som paverkar.

g TRANAS
MODELLOMRADE

Avrinningsomradets olika
markanvéndningsomraden

Markanvéndning
Avrinningsomrade
Vagar

| R

I Hardgjroda ytor
Annat hardgjort

B Gronyior
I vaten

Datum: 2022-12-31

# \\\I)

- — T

den befintliga dammen i Qlétt till hoger.

{ L"-" '

3.2 Mjukvaruprogrammet Mike+

Simuleringen av modellomradet utférs i Mike+. Olika niva- och flodesforhallanden som
uppstar i samband med nederbord och dess uppkomna floden beraknas i modellen. |
mjukvaruprogrammet kan bade 1D och 2D berakningar anvandas vid berakningar av floden.
2D berékningarna anvéands vid berdkning av fléden och avrinning vid skyfall i urbana miljéer,
och 1D berakningar kan anvandas vid berékning av floden i rérledningar. De olika
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berakningsmetoderna kan kombineras i en och samma berakningsmodell och kopplas da
samman genom att lankas ihop. | modellomradet i Tranas har bade 1D och 2D modeller
anvants vid simuleringarna av ett CDS-regn med 100 &rs aterkomsttid. En 2D modell har
byggts upp dar berakningar for avrinningen utfors. | modellens nederbérdsfil har ett generellt
schablonavdrag latit representera nederbordsvolymen som omradets dagvattennat 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

Nederborden i Mike appliceras genom att inkludera en Excel-fil som innehaller regndata.
Information om regn-filen finns i avsnitt 3.1.2. Regndatan innehaller en hyetograf med
information om nederbordsfordelningen Over tid. Indatan bestar av ett CDS-regn med 100-
ars aterkomsttid med en klimatfaktor pa 1,4, som finns i en Excel-fil. | Mike arbetar
berakningsmotorn med regndatan i olika tidssteg.

3.2.0 1D-berakningar

Berakningarna for ledningarna och deras in- och utloppsfléden har beraknats med 1D-
beréakningar, vilka har sin grund i de i modellen angivna dimensionerna pa rorledningarna
och deras respektive maximalt tillatna floden. Inlopp- och utlopps-ledningarnas olika
dimensioner och placeringar i den befintliga dammen beskrivs i avsnitt 3.4.1.1. Bade
trycksatta och dppna ledningssystem och floden kan inkluderas. Fléden berdknas vid olika
punkter i form av noder som representerar delar av ledningsnat, brunnar, eller
pumpstationer. Noderna binds samman med utritade rérledningar. | ledningarna konstruerar
programmet sekvenser av Q- och h-punkter. Noderna binds samman av ledningarna med h-
punkter, dar vattennivan i form av hojden berdaknas. Punkterna bildar ett nat i vilket
vattennivaer och fléden beréknas i valda tidssteg. (DHI, 2017).

Link Node Link Node Link

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

1D-berakningarna har sitt ursprung i “Navier Stokes ekvationer”, och kallas for “Saint-Venant
ekvationer” eller “grundvatten-ekvationer”. Ekvationerna beskriver vattenflédets olika
variationer med avseende pa bevarande av massa och moment. Massan i ekvationen utgors
av dess storhet, det vill sdga vattnets volym och kan beskrivas som vattennivan. Momentet
ar den uppstadda accelerationen som uppstar i vattenflodet i en viss punkt och uttrycker
massans hastighetsforandring per tidsenhet. Programmet innehar en finit different metod déar
cellernas storlek &r konstanta (2x2 meter) och i x och y led skapar de rektangulara
modelleringsareor. Mike 21 anvander tva ekvationer vid berékning av vattenniva och
vattenflode som baseras pa bevarande av moment och massa som integreras med hojden.
Ekvationernas giltighet har sin grund i nedanstdende antaganden:

e Vatten ar inkompressibelt och homogent, och dess variationer i densitet kan antas
vara férsumbara

www.kth.se

39


https://www.kth.se/

e Den langsgaende lutningen i rér och kanaler anses vara sa pass lag att dess
horisontella cosinusvinkeln kan betraktas som 1 (90 grader)

e Vattenvagor ar langre an deras uppstadda djup. Villkoret medfor att vattenflodets
riktning kan antas vara langs med dess botten (i ett horisontellt led). De vertikala
accelerationens antas bli forsumbara och en hydrostatisk tryckvariation i vertikalt led
antas uppsta.

e Ingen acceleration uppstar vinkelratt mot vattnets flodesriktning (DHI, 2023a).

dq +0A1 = (i (6)
ox  dt

0Q + 0(aQ? |A) +gAdy = gA(So- Sy) (7
dat 0x dx

gin = Flode (m3/s)

x = langd i flodets langsgaende riktning (m)

An = sektionsarea, flodesarea (m?)

gin = lateralt inflode (m3/s)

t = tiden (sek)

h = vattennivan (m)

a = momentfdrdelningskoefficient )

St = flodesmotstandsterm, uttryckt som en friktionslutning )

S = flodesmotstandsterm, uttryckt som en bottenlutning )

f = momentkraft per langdenhet (Nm)

p = densitet (vatten) (kg/m?3)

Ekvation 6 kallas for mass-ekvationen eller kontinuitetsekvationen. Ekvationen beskriver
forandringen av volym i sektionen med hansyn till sektionens tvarsnittsarea och i forhallande
till strackan X.

Ekvation 7 kallas for momentekvationen och beskriver konserveringen av momentet. De
forsta tva termerna till vanster utgor den lokala och den konvektiva accelerationen
(tréghetskraften). De tva termerna till vanster uttrycker tryckkrafter uppstadda av
gravitationen och motstandet till foljd av friktion. Detta representerar (i hoger led), den yttre
momentkraften (DHI, 2017b).

3.2.3 2D-berakningar

2D-berdkningarna utférs av Mike 21:s berakningsmotor. De viktigaste faktorerna vid
berakning av avrinningen ar simuleringsperioden, terrangmodellen och det sa kallade “flood
and dry” konceptet. Simuleringsperioden stalls in i modellen. Tiden integreras med hjalp av
ett explicit schema och de numeriska lésningarna utférs med sjalvanpassande tidssteg. De
sjalvanpassande tidsstegen optimerar simuleringens stabilitet och kan styra simuleringstiden.
Skapandet av det rumsliga diskretiseringen (terrangmodellen) sker med anvéandning av
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rektangulara rutnat (Rectangular grid) eller med flexibla nat (flexible mesh). | modellomradet i
Tranas har 2D modellen utgjorts av ett rektangulart rutnat med cellstorleken 2x2 meter.
Hoéjddata i modellen ar signifikant for hur avrinningen kommer att bli. “Flood and dry” utgor
styrande faktorer for nér celler ska inkluderas i berdkningarna och nér den ska tas ur
berakningarna. En cell tas ur berakningarna nar den har uppnatt sitt installda “drying depth”
och inkluderas nar den har uppnatt sitt “flooding depth” (DHI, 20123b). Berakningarna utgors
av St Venants tvadimensionella ekvationer for dynamiskt flode och anvander cell-centrerade
finita volym metoder. Ekvationerna som anvands vid beréakning av vattenniva och vattenflode
baseras pa bevarande av moment och massa som integreras med hojden. Se ekvation 6, 7
och 8. | ekvationerna 7 och 8 ar hojden integrerad. (DHI, 2017). Berakningarna beskriver det

vid regnet uppstadda flodesforloppet pa marken.

06 +0p +0dq =0d
adt Jdx 0dy Jt

dp +ghds +gpVp2+q® =0
Jdt 0x c2h?

dq + ghds + ggip?+tq? =0
ot oy c?h?

8(x, v, z) = marknivan

p, q(x, y, z) = fldodesdensitet i x- och y-riktning
d(x, y, z) = tidsvarierande vattendjup

h(x, y, t) = vattendjup

g = gravitationsaccelerationen

¢ = cheezy, flodesmotstandstal (DHI, 2017).

3.2.4 Lankning av 1D och 2D berékningar

(6)
(7)
(8)

(m)

(m3/s/m)

(m)

(m)

(m/s?)

(mllz /S)

Lankningen i mellan 1D och 2D modeller sker antingen med hjalp av enstaka punki-
kopplingar eller med konstruerade kvadrat-kopplingar med bredder. Fran kopplingarna ritas
komponenter in; dessa utgors av noder i form av brunnar, utlopp, inlopp, ledningar, eller
andra komponenter. | de kvadratiska kopplingarna kopplas varje 1D komponent ihop med
flera 2D celler. Den kvadratiska kopplingsmetoden ar att féredra vid simulering av héga
floden, da de ej tenderar att ge upphov till instabilitetsproblem i modellen. | modellomradet i
Tranas har kopplingar skett med kvadratiska kopplingar. | modellen har ledningar, inlopp och
utlopp, ritats in vid torrdammen, de har baserats pa komponenter som finns dar i

verkligheten.
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Figur 14. Kopplingar med kvadrater med bredder.

1D och 2D modellerna lankas samman i Mike+ vid komponenterna i modellen som har ritats
in i form av noderna. Lankningen har utforts med hjalp av de kvadratiska plattorna. Utbytet av
informationen mellan modellerna utférs antingen med hjalp av ekvationen “Orifice”, “Weir”
eller med en exponentiell funktion. | modellomradet i Tranas har ekvationen “Orifice” valts
som metod att utféra berakningarna vid lankningen mellan modellerna. Den sa kallade
“Orifice” ekvationen beskriver floden som uppstar i modellerna vid noderna och vid de
Oppningar som har konstruerats déar. (DHI, 2021).

Qumz1 = sign(Hu = Hu21)Cp,min(Am, A)N2g|HU = Huz1| (12)
Qum21 = flodet fran ledningsnatet vid kopplingscellen (m3/s)

Hy = vattennivan i ledningsnatet (m)

Humz21 = markytans vattenniva (genomsnittliga) (m)

Am = brunnens tvarsektionsarea (m?)

A = brunnsoppningens tvarsektionsarea (m?)

Cp = flodeskoefficient (vanligtvis 1) (DHI, 2021). )

3.2.5 Infiltrationsberakningar

I Mike+ anvands berdkningsmodulen for att utfora infiltrationsberakningar. Berdkningar av
infiltration kan utféras med tva installningar, den ena bendmns som “nettoinfiltration” och den
andra benamns som “konstant infiltration med kapacitet”. | modellomradet i Trands anvands
metoden “konstant infiltration med kapacitet”. Infiltrationsberakningarna grundar sig i de olika
infiltrationsparametrarna som finns i den importerade modell-filen. Infiltrationsmodellen
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innehaller fem olika parametrar, dessa ar: Jordlagrets infiltrationshastighet [mm/h],
Jordlagrets porositet [-], Infiltrations-zonens djup Jordlagrets maktighet [m], Jordlagrets
vertikala lackagehastighet till underliggande jordarter [mm/h] och jordlagrets initiala
vatteninnehall [%]. Framtagandet av infiltrationsmodellen beskrivs i avsnitt 3.1.3. | modellen
skapas berdkningarna genom att infiltrationen implementeras som en kéalla kopplad till alla
element i berakningsdomanen. Infiltrationen berdknas i respektive element med hjalp av
formeln:

Vinfiitration = Qi * At (m?3) (12)
At = tiden (sek)
Qi = lackagehastighet (m3/s)

Berakningen beskriver infiltrationen fran den fria markytan till den ométtade zonen och fran
den omattade zonen till den mattade zonen. Den férenklade modellen bygger pa
nedanstdende antaganden:

e Den omattade zonen ar modellerad till att utgdra en infiltrationszon.
Infiltrationszonens porositet &r konstant genom hela zonen.

e Flodet mellan den fria markytan och infiltrationszonen utgérs av en konstans
flodeshastighet, Q..

e Flodet mellan den méattade och den omaéttade zonen ar definierad som ett lackage
med en konstant flodeshastighet, Q..

Modellens infiltrationsmodul for den ométtade zonen &r konstruerad med en en-dimensionell
kontinuitetsekvation som innehaller lagrets volym och porositet. Porositeten utgor skillnaden
mellan volymen av halutrymmen i jorden och den totala volymen i jorden. Aterkopplingen fran
infiltrationen och lackaget till de tvadimensionella horisontella hydrodynamiska beréakningarna
baseras pa forandringar av djupet i den fria ytzonen; det vill sdga vattendjupet (DHI, 2021a).

Infiltration

Depth

| o
m— Infiltration zone

Q
Leakage

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

Vid platsen finns en grényta med en damm och en parkeringsyta. Platsen &r belageni en
geografisk lagpunkt och vid kraftiga regn strommar vatten till platsen frdn omraden runt
omkring vilka ar geografisk hogre belagna. Omradet ar sarbart for att bli Gversvammat vid
kraftiga skyfall och blev kraftigt 6versvammat 2021. Enligt Sveriges Radio har kommunens
vattenmatare uppmatt en nederbérdsmangd pa upp till 125 mm regn vid skyfallet (Sveriges
Radio, 2021). Parkeringsytan bestar av en del som abonneras av olika féretag och en del
med parkeringsplatser som hyrs ut till privatpersoner. Hemtjansten har haft sina el-bilar
parkerade pa parkeringsytan. Intill platsen aterfinns S6dra Stambanans jarnvagsspar, vilket
ar en viktig lank som forbinder Trands med andra platser runtom i landet. Omradets

| TRANAS
AVRINNINGS-
OMRADE

Heéjder inom
avrinningsomradet
presenteras i enheten
meter éver havet

Terrangmodell
Value

Datum: 2022-12-31

N \\\I )
Figur 16. Omradets hojder i relation till sin omgivning.

Den befintliga dammen beddéms enligt Tranas kommuns dokument “Dagvattendammar i
Tranas” att vara i ett mediokert skick. Dammen ar en vat damm som ar anlagd cirka 1990 i
syfte att fordréja dagvatten i omradet. Dammen har varit 80 centimeter djup men dess
nuvarande djup uppgar till 40 centimeter da djupet har reducerats genom aren. Vidare
beskriver dokumentet hur dammen ar i ett allmant behov av upprustning da skrap och
organiskt material har samlats i och i kring dammen. Dammens in- och utlopp behéver
rensas och kanterna behdover goras flackare for att minimera risken for olyckor. Dammen har
varit foremal for en utredning i ett examensarbete ar 2016, i vilket dammens bottensediment
undersoktes. Bottensedimentet i dammen visade sig innehalla hdga halter av
oljeféroreningar. Oljeféroreningarna har férmodligen lackt ut fran en bil, som efter en olycka
lag kvar pa dammens botten under en langre period. Vidare sa star det i dokumentet att
dammen med fordel skulle kunna grévas ut i syfte att uppfylla en béttre funktion i form av
dagvattenfordrojning (Trands kommun, 2020). Dagvattenledningar fran omradet som ar
belaget sydvast och till 6ster om det 6versvamningsdrabbade omradet mynnar ut i den
befintliga dammen. Kommunen beskriver hur de dagvattenledningar som leder till omradet
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ofta ar fulla eller halvfulla och darmed ofta har en nedsatt kapacitet. Fenomenet féranleder
Oversvamningar vid kraftiga regn. Enligt kommunen ar dagvattenledningarna framforallt fulla
nar Lillan och Sommen har hogt vattenstand. Om ett hogt vattenstand i Sommen
sammanfaller med ett kraftigt skyfall riskerar omradet att 6versvammas da vatten kommer att
stromma till omradet. Vid hard belastning, s& kommer dagvatten som normalt sett skulle
kunnat avledas till narliggande vattendrag via ledningar, istallet att stromma till omradet om
det ej kan infiltreras i marken. Avrinningsomradet redovisas i avsnitt 3.1.4, med dammen i
blatt till hoger i bild. | nedanstaende tabell redovisas de befintliga dagvattenledningarnas
dimensioner och kapacitet. Flédena i tabellen ar berdknade med hjalp av Colebrooks
diagram. De antas vara fulla vid ett 100-arsregn. D& ledningarna ar av aldre modell har deras
K-varden satts till 1.0 och deras lutning ar antagen till 5 promille. Ledningarnas placering
redovisas pa nedanstaende bild.
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Bild 3. Dagvattenledningarnas placering vid den befintliga dammen vid jarnvagen.

Tabell 9. Inloppsledningarnas maximala kapacitet.

Inloppsledningar

Ledning [Nr] Dimension [mm] Maximal kapacitet [I/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 [I/s]
1 600 457
2 (strypt ledning) 210 28.4

Figur 17. Ledningarnas utbredning i omrédet och i det angransande omrédet.

3.4.1 Analys av topografi, jordarter, hardgjorda ytor, lage etc.

Underliggande jordlager bestar av isalvssediment, sand-block och fyllning. Fyllningsjorden ar
underlaget som vetter mot jarnvagen (i sydost) och isélvssediment, sand-blocks-underlaget
ar belaget i nordvast. | bilden nedan kan gransdragningen for jordarterna utlasas.
Infiltrationskapaciteten i Isalvssediment, sand-block tillnér kategorin “Grus-, sand-, &s-
material”. Fyllningen tillhor kategorin “Moran”. Hastigheterna for grus-, sand-, as- material
och morén ar 360 respektive 36 mm per timme. Kategoriseringen av de olika jordarternas
infiltrationskapacitet beskrivs i avsnitt 3.1.3.
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Bild 4. Omradets olika jordarter.

3.4.2 Konsekvens- och riskanalys vid 100-arsregn

| skyfallskarteringen kan konsekvenserna av ett CDS-regn med aterkomsttiden 100 ar
studeras. Oversvamningen breder ut sig 6ver hela parkeringsytan, den intilliggande dammen
och aven 6ver majoriteten av gronytan. Den maximala vattennivan varierar mellan 0,4 meter
och upp till 1,5 meters djup. En relativt stor yta tacks av en vattenniva som uppgar till 1,0 och
1,5 meter under tiden da vattennivan ar som djupast. Fyra timmar efter att regnet upphort
uppgar vattennivan till 1 meter. Majoriteten av den 6versvammade ytan ar da fortfarande
tackt av vatten med ett djup som varierar mellan 0,5 till 0,8 meter.
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Bild 6. Vattendjup efter 10 timmar.

Vid en kraftig dversvamning riskerar bilar, mopeder, motorcyklar och andra fordon att bli
skadade. Bade privatpersoner och olika féretag och aktérer som abonnerar ytan riskerar att
bli drabbade. Om parkeringsytan abonneras av foretag som tillhandahaller samhallsviktiga
tjanster, sdsom exempelvis hemtjanst eller fardtjanst, kan konsekvenserna bli allvarliga.
Bade individer som ar beroende av féretagen och foretagen i sig riskerar att drabbas. Risken
finns att de som abonnerar parkeringsytor ej kan anvanda sina fordon och till foljd av
oversvamningen kan de inte utféra arbete som kraver att de kan transportera sig i tjansten.
For parkeringsytan och de parkerade bilarna anses konsekvenserna av éversvamningen bli
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allvarliga. Da parkeringen blir blockerad av regn till den grad att bilarna ej gar att starta har
platsens funktion slagits ut till foljd av 6versvamningen. Direkta skadekostnader kan utgoras
av skador pa parkeringsplatsen, byggnader eller vegetation, bilar och motordrivna fordon.
Dessa kan komma att behtva bytas ut eller repareras efter 6versvamningen. Andra indirekta
kostnader kan besta av uteblivna utforda arbeten som ar planlagda. Detta kan vara till
exempel, I6ner till arbetstagare som arbetar inom exempelvis hemtjansten som skall utféra
sitt dagliga arbete i form av att leverera mat eller tillsyn av aldre. Dessa behdver skjutas upp
eller omplaneras s att de kan utféras vid ett annat tillfalle eller pa ett annat satt. Ett annat
satt kan innebara till exempel att arbetsgivaren behdver hyra en annan bil eller ta ett annat
fardmedel for att na sina kunder.

3.5 Atgarder

3.5.1 Parkeringsyta och damm intill jarnvagen

Den befintliga dammen gors om till en torrdamm som kan ta emot extrema fléden vid kraftiga
skyfall. Nar dammen gj ar fylld av vatten kan den anvandas till andra andamal. Platsen kan
exempelvis anvandas till rekreationsandamal i form av en lekplats eller upphojda sittytor. De
befintliga gangstraken skulle kunna bevaras eller ateruppbyggas med hjalp av
brokonstruktioner eller upphojda stigar. Ytan kan gestaltas och brukas i linje med platsens
behov. Lésningen kombineras med ett anlagt svackdike som leder vattnet langs
parkeringsytan till dammen.

Svackdiken har en renande funktion och kan dessutom hantera extrema fléden vid kraftiga
skyfall. Plantering av hogre vegetation i svackdiken kan dka dess reningskapacitet och bidra
till andra mervarden som 6kad biodiversitet, trivsel, avskarmning fran spartrafiken, forbattrad
luftkvalitet och skugga. En utredning kan behéva utforas for att erhalla vetskap om varfor
dammens djup har reducerats. Utredningen kan ligga till grund fér de behov som finns i form
av underhall. Ut6ver de vanliga rutinerna for underhall for dammar och svackdiken i form av
till exempel att graset behover slas regelbundet.

Dammen, grénytan och parkeringsytan omges av hardgjorda ytor som regelbundet belastas
av trafik. Saval vata som torra dammar har funktionen att bade kunna férdroja och rena
dagvatten. En torr damm skulle darmed kunna inneha samma funktioner som den vata
dammen har i dagslaget. En torrdamm kan fordroja flodestoppar vid kraftiga skyfall och
minimera risken for 6versvamningar vid parkeringsytan. Den priméara effekten av dammen
kommer att uppmatas vid parkeringsytan. Parkeringsytan anvands frekvent av personer som
reser och anvander sparvagstrafiken till och fran orten och aven av féretagen som abonnerar
ytan. Darmed uppfyller parkeringsytan den viktigaste samhallsfunktionen vid platsen.

3.5.1.1 Avrinningen, dimensionerande flode vid 100-ars och 50-ars regn.

For berakning av det dimensionerande dagvattenflodet i avrinningsomradet har Rationella
Metoden anvants. Flédena har anvants vid utformning av svackdiket. Rationella metoden &r
en forenklad metod som kan anvandas vid dverslagsberakning av mindre
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avrinningsomraden. (Svenskt Vatten, 2019) Ekvation enligt Svenskt Vattens utgava P110 har

anvants:

Q=A- ¢ i(tr)  Kf

Qdim =IA"Ared * Kf

qam = avrinningsomradets dimensionerande dagvattenflode
ir = regnintensitet vid vald aterkomsttid och varaktighet
tr + regnets varaktighet vilket i den Rationella metoden &r

detsamma som koncentrationstiden, T,
Areq = reducerad area, Ared = ¢ - A

¢ =avrinningskoefficient

A = avrinningsomradets area

Kf £ klimatfaktor

(I/s)
(I/s, ha)

(min)
(ha)
)
(ha)
()

Tabell 10. Avrinningskoefficienter som anvéants vid dimensionering av dagvattenfldden (¢) anvants.

Avrinningskoefficienter (¢)

Byggnader 0.8
Hardgjorda ytor 0.8
Jarnvagar 0.8
Vagar 0.8
Gronytor 0.1

Vid berakning av regnintensiteten, i, har Dahlstroms ekvation anvéants. Enligt Svenskt
Vattens utgava P110 &r varaktigheten, T, detsamma som T, Rinntiden (i minuter) vid
berékningar utférda med Rationella Metoden. Tc, Rinntiden i minuter avser tiden det tar for
vattnet att rinna fran den mest avlagsna inom avrinningsomradet till anlaggningen.

i =190 - NT -(In(Tr) [T ®% ) + 2

i = regnintensitet vid vald aterkomsttid och varaktighet

T\ = regnvaraktighet
T = aterkomsttid
T, = 103 minuter
T = 103 minuter

(I/s, ha)
(min)
(man)
(min)
(min)

Tabell 11. Flodet av ett 100-arsregn, som anvants vid dimensionering av svackdike.
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100-Arsregn
Markytor A, ha Av.k., (@) A, red Regni., ia g, dim [l/S]
Vagar 1.61 0.8 1.29 70.4
Byggnader 2.77 0.8 2.22 121.3
Hardgjort 1.27 0.8 1.02 55.6
Jarnvagar 0.21 0.8 0.17 9.4
Gronytor 13.13 0.1 1.13 71.8
Summau 19.04 6.0 54.7 328.6

3.5.1.2 Dimensionering av svackdike

Vid parkeringsytan kan ett svackdike anlaggas for att sékerstélla att vattnet leds till
torrdammen vid kraftiga skyfall. Detta kan minska risken fér 6versvamning vid
parkeringsytan. Svackdiken kontrolleras for floden som motsvarar floden uppkomna vid 50-
ars eller 100-arsregn vid dimensioneringen. Kontrollerna utfors i syfte att sakerstalla att
dikena ej riskerar att medfora risker for erosioner, skred eller ras i omradena dar de
implementeras. Vid parkeringsytan utformas dike med det dimensionerande flodet 100-ar.
Diket l6per langs parkeringsytan och kan leda vattnet till torrdammen vid kraftiga skyfall.
Diket har utformats med slantlutningen 40 grader och med langslutningen 2 promille. En
brantare langslutning skulle riskera att medféra att vattenhastigheten vid kraftiga skyfall blir
hdg, vilket i sin tur medfor 6kad erosionsrisk. Den valda formen ar trapetsform i enighet med
rekommendationer fran SVU, 2019. Vid utformning ska vegetation planteras i diket. Vid
dimensionering har den valda vegetationen antagits vara gras som ar kortklippt, cirka 5
centimeter. Detta kraver underhall i form av grasklippning. Graset kommer aven att tillféra en
reningseffekt av dagvattnet vilket ar formanligt da parkeringsytan anvands av motordrivna
fordon som kan ge upphov till féroreningar i dagvattnet. Diket har &ven kanter som medfor att
det finns en marginal enligt SVU, 2019. | avsnitt XX beskrivs dimensioneringsmetoden for
svackdiket med hjalp av Mannings formel. Nedanstdende parametrar har anvants vid
dimensioneringen.

M =25 (kortklippt gras)

Across = 0.675 m?

R = Across /L p=0.307 (m)

Lp =W + 2* (hmax® + 22 * himax®) (den vata perimetern, m)
Lp=2.2 (m)

S = Slantlutningen = 0.002

L=140m

hmax = maximalt vattendjup (m)

W, = anlaggningens bottenbredd (m)
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Mannings formel

Qcap =M - Across - R#3 . g12 (m3/s)
Qcap = 0.344 m3/s

v =Q/A (m/s)
v=0.51m/s

Vcap = Across * L (m3)
Veap = 95 m3

3.5.1.3 Dimensionering av torrdamm

En torrdamm kan ersétta den befintliga dammen. Ytan kan anvandas till andra andamal i
perioder nér den inte ar blétlagd och utgdrs av en temporar vattenspegel. En utredning av
vilka behov platsen har kan mynna ut i ett val av utformningen. Férslagsvis kan en park med
en lekplats och olika sittytor med bord placeras vid platsen. Vid kraftiga regn kan lekplatsen
andra skepnad och utnyttjas pa ett annat satt. Vatten skulle ocksa kunna anvandas som ett
lekfullt element i en lekplats under vata perioder. Upphojda gangstrak skulle eventuellt kunna
mojliggbra anvandningen av platsen vid regn. Vid dimensionering av utjamningsmagasinet i
form av en torrdamm har P110 riktlinjer féljts. Hansyn har tagits till den befintliga dammens
utlopp och till rinntiden. Vid ett 100-arsregn antas ledningen vara full. Vid dimensionering av
dammen har samma flode anvants som vid simuleringarna. Utloppsledningen &ar i modellen
300 mm och det maximala utloppsflodet ar 73 I/s. Flédet har uppskattats med hjalp av
Colebrooks diagram. Da ledningarna ar av aldre modell har K-vardet antagits vara 1.0 och
lutningen har antagits vara 5 promille. | simuleringen av 100-arsregnet anvands klimatfaktorn
1,4, vilket & samma varde som anvants i den ursprungliga Tranas-modellen. En klimatfaktor
om 1,4 har aven anvants vid utformning och dimensionering av svackdiket och
utjamningsmagasinen. | avsnitt 2.3.4.1 beskrivs dimensioneringsmetoden av torrdammar
med hansyn till rinntiden.

Vid overslagsberdkningar av volymer for utjamningsmagasin kan aven
regnenveloppsmetoden anvandas. Metoden lampar sig vid mindre utloppsfléden dar
ledningen ar hart strypt, <10 - 20 I/s, harq. | avsnitt 2.3.4.1 beskrivs dimensioneringsmetoden
for utjamningsmagasin med enveloppsmetoden.

3.6 Tekniska scenarier for olika utjamningsmagasin

Utjamningsmagasinen i modellen har dimensionerats for regn med olika aterkomsttider och
med olika dimensioner pa utloppsledningen. Utloppsflodet och de olika arsregnen har utgjort
de styrande faktorerna for dimensioneringen. En ytterligare styrande faktor vid
dimensionering avdammar och som paverkar regnets intensitet &r den valda klimatfaktorn.
Svenskt Vatten foresprakar att anvanda en minsta klimatfaktor om 1.25. En klimatfaktor pa
1.4 har valts vid dimensioneringen av dammarna. | tabell 12 presenteras de olika
dimensionerna pa utjamningsmagasinen. Den stdrsta dammen motsvarar en damm som kan
magasinera 6324 kubikmeter. Den har dimensionerats for ett regn med aterkomsttiden 100
ar och med en utloppsledning som har samma dimension som den befintliga ledningen har,
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det vill sdga 210 millimeter. En ledning med dimensionen 210 millimeter har sin maximala
kapacitet pa ett flode av 28,4 I/s. | nedanstaende diagram kan volymerna for
utjamningsmagasin som ar dimensionerade for regn med olika aterkomsttider studeras. Den
bla linjen motsvarar ett regn med aterkomsttiden 100 ar. Graferna har tagits fram med hjalp
av enveloppsmetoden. Tomningstiderna for respektive utjdmningsmagasin kan studeras i
diagrammen. Det dimensionerande utloppsflédet ar angivet till 0,0284 m3/s i diagram 1. |
diagram 2 kan dimensionerna och tomningstiderna fér utjiamningsmagasin med utloppsflodet
0,073 ms/s studeras.

Volymer far utjdmningsmagasin, regn med olika dterkomsttider

7000,0
5000,0
5000,0

&000,0

Kubilkmieter

2000,0

2000,0

10000

00
33 40 41 42 43 44 45 46 £7 £8 £9 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 &7

= 100-irsregn  =———B0-drsregn T0-Arsregn S0-Araegn  ——c0droegh  e——i0drsregn e——30ArTERR s—20-Arsregn

Diagram 1. Volymer for utjamningsmagasin med olika aterkomsttider med utloppsflodet 0,0284 m3/s.

Volymer fér utjdmningsmagasin, regn med olika dterkomsttider
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Diagram 2. Volymer fér utjamningsmagasin med olika aterkomsttider med utloppsflédet 0,073 m3/s.
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Vidare har dimensioneringen av utjamningsmagasinen &ven utforts med hansyn till rinntiden.
De specifika magasinvolymerna redovisas i nedanstadende diagram och tabeller. Vid
dimensionering av ett utjamningsmagasin med ett klimatkompenserat 100-arsregn och med
den befintliga avtappningen om 28,4 I/s kravs ett utigmningsmagasin med volymen 6324 m3.

Vid val av torrdamm kan en lagre aterkomsttid med ett hdogre utloppsflode att valjas for att

undersoka hur stor effekt olika dimensioner pa utjamningsmagasin har vid parkeringsytan. |

den sista simuleringen (nummer 4) har en damm utformats med det befintliga utloppsflédet

28,4 I/s.

Tabell 12. De olika utjiamningsmagasinens tekniska dimensioneringsparametrar.

Utjamningsmagasin, 100-arsregn

Kf I [Is, ha] q,utiopp [I/S] tr [min] tc [min] K [l/s, ha] Vs [m?]

1.4 54,74 73 360 103 12,16 5170

14 54,74 28,4 360 103 4,73 6324
Utjamningsmagasin 1, 20-arsregn

1.4 33,18 28,4 360 103 4,73 3538
Utjamningsmagasin 2, 60-arsregn

1.4 46,62 73 360 103 12,16 4135
Utjamningsmagasin 3, 50-arsregn

1.4 44,1 28,4 360 103 4,73 4950
Utjamningsmagasin 4, 90-arsregn

1.4 53,06 73 360 103 12,16 4955

Tabell 13. In- och utloppsledningarnas diametrar och floden.

Utloppsledningar Diameter [mm] Flode [I/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, beréknas enligt nedan:

K= d, utlopp / Ha. red (I/s/ha red)
K= 73 / 6,0 = 12,2 I/S/Ha, red (I/S/ha, red)
K = 28,4 / 6,0 = 4,73 I/S/Ha, red (I/S/ha, red)

Utloppsledningen och inloppsledningarna har konstruerats med de floden som utgor deras
befintliga dimensioners maximala kapacitet. Ledningarnas dimensioner och fléden
presenteras i nedanstaende tabell.

Tabell 14. Utloppsledningarnas dimensioner och kapaciteter.

Inloppsledningar

Ledning [Nr] Dimension [m.m.] Flode [I/s]
1 600 457

2 300 73

3 300 73

Volymer pa utjamningsmagasin, med hansyn till rinntiden

6000

5000

4000

3000

Kubikmeter

2000

1000

Timmar

e 00-drsregn (73 Ifs) —50-3rsregn (73 Ifs) e 50-arsregn (28,4 |/s) —20-drsregn (28,4 1/s)

Diagram 3. Volymer pa utjamningsmagasin med hansyn tagen till rinntiden.
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3.7 Simuleringar med olika utjamningsmagasin

Svackdiket dimensioneras i alla tre simuleringar for att kunna hantera flddet fran ett 100-
arsregn. Detta for att sakerstalla att hastigheten ej blir for hdg i diket sa att inga erosioner
orsakas av vattenstromningen vid hdga floden. Vid samtliga fyra simuleringar

med utjamningsmagasin ar dammens vattenvolym vid simuleringens start lika med noll,
det vill sAga att dammen ar torr.

3.7.1 Simulering 1

| den forsta simuleringen har dammen dimensionerats for ett 20-arsregn med klimatfaktorn
1.4. Dammen ar 2,3 meter djup och har en total yta som ar 1500 m2. Den totala volymen
uppgar till drygt 3489 m3. Utloppsledningen frdn dammen ar 210 m.m. och det maximala
flodet uppgar till 28,4 I/s. Svackdiket har dimensionerats for ett 100-arsregn och dess totala
volym uppgar till 95 m3. Den totala fordrojningsvolymen uppgar till 3585 m3.

Tabell 15. Utjamningsmagasin 1, dimensionerande parametrar.

Utjamningsmagasin 1, 20-arsregn

Kf I [I/s, ha] d,utiopp [I/S] tr [min] tc [min] K [I/s, ha] Vs [m3]

14 33,18 28,4 360 103 4,73 3538
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Figur 18. Simulering 1. Torrdamm dimensionerad for ett 20-arsregn. Svackdike dimensionerat for ett 100-arsregn.

3.7.2 Simulering 2

En torrdamm dimensioneras i den andra simuleringen till att kunna hantera ett 60-ars regn.
Utloppsledningen ar 300 m.m. och det maximala flodet uppgar till 73 I/'s. Dammens yta
uppgar till 1900 m? och dammen ar drygt 2 meter djup. Dammens totala volym uppgar till
4135 mZ2. Med svackdiket inkluderat blir den totala fordrojningsvolymen 4230 m3.
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Tabell 16. Utjamningsmagasin 1, dimensionerande parametrar.

Utjamningsmagasin, 60-arsregn

Kf I [I/s, ha] d,utiopp [I/S] | tr [Min] tc [min] K[l/s, ha] [Vs[m?

14 46,62 73 360 103 12,16 4135

Figur 19. Simulering 2. Torrdamm dimensionerad for ett 60-arsregn. Svackdike dimensionerat for ett 100-arsregn.

3.7.3 Simulering 3

| den tredje simuleringen dimensioneras dammen till att kunna hantera ett 50-arsregn.
Utloppsledningen ar 210 m.m. och det maximala flodet uppgar till 28,4 I/s. Dammens totala
volym bli d& 4950 m3. Med svackdiket inkluderat blir den totala fordrojningsvolymen 5045
m3. Dammens yta uppgar till 2500 m?, och dammens djup &r knappt 2 meter.

Tabell 17. Utjamningsmagasin 1, dimensionerande parametrar.

Utjamningsmagasin, 50-arsregn

Kf I [Is, ha] 0, utiopp [I/S] tr [min] tc [min] K [I/s, ha] Vs [m3]
14 44,1 28,4 360 103 4,73 4950
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3.7.4 Simulering 4

| den fjarde simuleringen dimensioneras dammen till att kunna hantera ett 90-arsregn.
Utloppsledningen ar 210 m.m. och det maximala flodet uppgar till 28.4 I/'s. Dammens totala
volym bli 4955 m3. Med svackdiket inkluderat blir den totala fordrojningsvolymen 5050 m3.
Dammens yta uppgar till 2500 m?, och dammens djup ar 2 meter.

Tabell 18. Utjamningsmagasin 1, dimensionerande parametrar.

Utjamningsmagasin, 90-arsregn

Kf

I [I/s, ha]

d,utiopp [I/S]

tr [min]

tc [min]

K [I/s, ha]

Vs [m3]

14

53,06

73

360

103

12,16

4955

www.kth.se

Figur 21. Simulering 4. Torrdamm dimensionerad for ett 90-arsregn. Svackdike dimensionerat for ett 100-arsregn.
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Volymer for utjamningsmagasin, regn med olika aterkomsttider och utloppsfléden
6000

5000

4000

3000

Kubikmeter

2000

1000

0
12345678 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556

Timmar
e 90-Arsr0gN (73 If5) e 650-ArsT0EN (73 I/35) e 2 0-drsregn (28.41/5) e 50-3rsregn (28.4 I/s)

Diagram 4. Magasinens olika volymer och témningstider.

4. Resultat

Resultaten fran de olika simuleringarna presenteras nedan. En sammanfattande tabell dar de
olika scenarierna jamfors presenteras ocksa i avsnitt 4.5.

4.1 Befintlig damm

Dammen &r 0,8 meter djup och 616 kvadratmeter stor. Dammen kan magasinera upp till 495
kubikmeter vatten. | dammen &ar vattendjupet vid 6versvamningen 1,6 meter vilket ocksa
stammer val 6verens med observationer fran skyfall, och vatten har brett ut sig runt omkring.
Den befintliga dammen, parkeringen och gronytan blir téackt av vatten med djupet mellan 0,5 -
0,8 upp till 1,0 meter. Dammen har knappt nagon markbar effekt vid ett CDS-regn med
aterkomsttiden 100 ar, som har en tillsatt klimatfaktor pa 1,4.
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TRANAS

VARD NAVET
Maximalt vattedjup
Vid ett CDS-regn med
aterkomsttiden 100 ar

Bef.damm: 495 m3
Utlopp: 28,4 I/s

Maximalt vattendjup [m]
¥ <VALUE>
<0,1
i Bl oi-02
[ o02-03
03-04
04-05
3 05-08
s I os-1
e & Il 1015

Datum: 2023-01-07

A \\\I)

e — KM

Bild 4. Befintlig damm vid CDS-regn med 100 ars aterkomsttid och en klimatfaktor pa 1,4.

4.2 Utjamningsmagasin 1

Vid implementering av en torrdamm som dimensionerats for ett 20-arsregn med utloppet
28,4 |/s blir effekten av atgarden inte tillracklig for att parkeringen ska kunna anvandas vid
skyfallet. | modellen har utloppsledningens dimension angivits till 2120 mm., med det
maximala flédet 28,4 I/s. Dammen magasinerar 2.3 * 1500 = 3489 kubikmeter vatten vid
skyfallet. Vid parkeringsytan varierar vattendjup fran 0,1 - 0,2 till 0,5 - 0,8 meter. Cirka 70
procent av parkeringsytan ar tackt av vatten. Tomningstiden blir cirka 44 timmar.

T o W il : ¥ TRANAS
N - =¥ VARD NAVET

Mazimalt vattedjup
Torrdamm 3489 m3
utlopp: 28.4 I/s

Maximalt vattendjup [m]
<VALUE>
<01
B o1-02
Bl o2-03
{ 03-04
04-05
2 05-08
I os-1
B o-15
- BE

Datum: 2023-01-05

A \\\I)

f .

- S— KM

Bild 5. Utjamningsmagasin 1 vid CDS-regn med 100 ars aterkomsttid och en klimatfaktor pa 1,4.
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4.3 Utjamningsmagasin 2

Vid implementering av en torrdamm som dimensionerats for ett 60-arsregn med utloppet 73
I/s blir effekten av atgarden inte tillracklig for att parkeringen ska kunna anvéandas helt och
hallet vid skyfallet. | modellen har utloppsledningens dimension angivits till 300 m.m., med
det maximala flodet 73 I/s. Oversvamningen breder ut sig till att tacka cirka halften av
parkeringsytan och vattennivan varierar mellan 0,1 - 0,2 till 0,4 - 0,5 meters djup. Vattennivan
ar till stor del klassad som kritisk enligt MSB:s skala for vattennivaer vid 6versvamningar.
Dammen magasinerar 2.18 * 1900 = 4142 kubikmeter vatten vid skyfallet och det aterstar en
relativt stor vattenméangd vid parkeringen tva timmar efter regnets upphorande. Diket som
I6per langs parkeringen fylls upp och fungerar som ett komplement till dammen och leder
vattnet till torrdammen fran parkeringen. Att tomma dammen tar 24 timmar med utloppsflodet
73 I/s.

¥4 TRANAS
d VARD NAVET

Maximalt vattedjup
Vid ett CDS-regn med
aterkomsttiden 100 ar
Torrdamm: 4142 m3
Utlopp: 73 I/s

Maximalt vattendjup [m]
<VALUE>

<01
/i Bl oi-02

02-03

03-04
04-05
05-08

S I os-1

S Bl 015
N s
y

Datum: 2023-01-05

A \\\I)

- e— KT

Bild 6. Utjamningsmagasin 2 vid CDS-regn med 100 ars aterkomsttid och en klimatfaktor pa 1,4.

4.4 Utjdmningsmagasin 3

Vid anvandning av en torrdamm som dimensionerats for ett 50-arsregn med utloppsflodet
28,4 I/s blir dammens totala volymen cirka 4950 m3. Vattendjupet i dammen ar efter skyfallet
1,98 meter och den totala volym vatten i dammen uppgar till 4970 m3. Majoriteten av
parkeringsytan ar fri fran vatten tva timmar efter skyfallet. Enbart en mindre yta som uppgar
till cirka 20 procent av parkeringens totala yta ar tackt av vatten. Vattennivan vid den ytan dar
dversvamningen breder ut sig ar mellan 0,1 och 0,4 meter. Nivan klassas enligt MSB som
kritisk, men majoriteten av parkeringen gar att anvanda vilket ar positivt. Att tomma dammen
tar drygt 56 timmar med utloppsflodet 28,4 I/s.
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TRANAS

VARD NAVET
Maximalt vattedjup
Vid ett CDS-regn med
aterkomsttiden 100 ar

Torrdamm: 4970 m3
Utlopp: 28,4 I/s

Maximalt vattendjup [m]
* <VALUE>

/ <0,1

" B o -02
) 4 P 02-03
N 03-04
04-05
05-08
N I o:-1
Bl 0-15
s

Datum: 2023-01-06

N \\\I )
Bild 7. Utjamningsmagasin 3 vid CDS-regn med 100 ars aterkomsttid och en klimatfaktor pa 1,4.

4.5 Utjdmningsmagasin 4

Vid anvandning av en torrdamm som dimensionerats for ett 90-arsregn med utloppsflodet 73
I/s blir den totala volymen cirka 4135 m3. Klimatfaktorn har angivits till 1.4. Vid parkeringsytan
blir vattennivan lagre an vid simulering 1. Témningstiden blir cirka 26 timmar.

TRANAS

VARD NAVET
Maximalt vattedjup
Vid ett CDS-regn med
aterkomsttiden 100 ar

Torrdamm: 4500 m3
Utlopp: 73 I/s

Maximalt vattendjup [m]
<VALUE>
<0,1

7/
4 % 4
4 0,1
02-03
72, 03
. 04-05
05-08
N I os-1

Bl o-15

Datum: 2023-01-06

# \\\l)

= o c—

Bild 8. Utjamningsmagasin 4 vid CDS-regn med 100 ars aterkomsttid och en klimatfaktor pa 1,4.
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4.5 Konsekvenser vid dversvamningen med atgarder

Enligt MSB:s kategorisering av konsekvenser av 6versvamningar anvands fokusomradena
ekonomisk aktivitet, manniskors hélsa och liv, kulturarv och naturmiljé. Konsekvenserna vid
platsen kan beskrivas genom att anvanda MSB:s kategorisering och studera huruvida
Oversvamningen far “ogynnsamma effekter pa manniskors halsa eller sakerhet” eller om den
ger upphov till “effekter som paverkar eller kan férorsaka langvariga avbrott i samhallsviktig
verksamhet och pa kritisk infrastruktur”. Ett satt att mata éversvamningens allvarlighetsgrad
kan vara att studera hur stor del av parkeringsytan som gar att anvanda vid skyfallet och
Oversvamningen. Genom att studera éversvamningens utbredning kan dess konsekvenser
analyseras genom att till exempel fundera kring hur stora riskerna blir for manniskors hélsa
och sékerhet eller hur stora avbrott i samhallsviktig verksamhet eller kritisk infrastruktur
dversvamningen ger upphov till. Detta kan utféras pa ett konkret satt genom att anvanda
nedanstaende tabell dar olika vattendjup anvands som riktlinjer for hur stora konsekvenser
en dversvamning far i form av skador och framkomlighet. Atgardsforslagens olika effekter

kan studeras i nedanstaende tabell.
Tabell 19. Nivaer av vattendjup och deras respektive konsekvenser. (Nacka kommun, 2016).

Vattendjup [m] Konsekvens
0,1-0,3 Besvarande framkomlighet
0,3-0,5 Ej mojligt att ta sig fram med motorfordon, risk
for stora skador
>0,5 Stora materiella skador, risk for halsa och liv
Tabell 20. Jamforelse av olika torrdammar vid ett klimatkompenserat CDS-regn med aterkomsttiden 100 ar.
Kategorier Befintlig Damm 1 Damm 2 Damm 3 Damm 4
damm
Dimension [m?] 495 3538 4135 4950 4955
Utloppsflode [m3/s] | 0,0284 0,0284 0,073 0,0284 0,073
Maximalt 0,5-0,8till |0,1-0,2til 0,1-0,2till 0,1-0,2till 0,1-0,2
vattendjup [m] 1,5 meter 0,5-0,8 0,4-0,5 0,2-03 meter
meter meter meter
Oversvammad 100 70 50 20 10
andel av
parkeringsyta [%]
Vattendjup >0,5 >0,5 0,3-0,5 0,1-0,3 0,1-0,3
Konsekvenser Stora Stora Ej mojligt att | Besvarande | Besvarande
enligt Nacka materiella materiella ta sig fram framkomlighe | framkomlighe
kommuns tabell skador, risk | skador, risk med t t
(Nacka kommun, for halsa for halsa och | motorfordon,
2016). och liv liv risk for stora
skador
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Utjamningsmagasin 3 och 4 kan magasinera sa pass stor nederbordsvolym att
parkeringsytan till stor del gar att anvanda efter ett klimatkompenserat CDS-regn
med aterkomsttiden 100 ar. Majoriteten av ytan tacks av ett vattendjup som ar lagre
an 0,1 meter. Vid de 6versvammade ytorna ar framkomligheten besvéarande,
vattendjupet ar 0,1 — 0,3 meter. Utjamningsmagasinen kan sakerstalla att
Oversvamningen inte ger upphov till risker for halsa och liv eller att dversvamningen
inte orsakar stora materiella skador. Utjamningsmagasin 2 kan sakerstalla att inga
faror for halsa och liv uppstar vid ett CDS-regn med 100 ars aterkomsttid. En del av
parkeringsytan gar inte att ta sig fram vid och det rader aven risk for stora skador.
Vattendjupet varierar mellan 0,1 — 0,3 meter upp till 0,3 — 0,5 meter vid de
déversvammade omradena. Med utjamningsmagasin 1 rader det risk for halsa och liv
och det finns aven en risk for stora materiella skador, vattendjupet varierar mellan 0,1
meter och att bli djupare @an 0,5 meter. Det 6versvammade omradet ar dock mindre
an vid den befintliga dammen och delar av parkeringsytan gar att anvanda som
vanligt. | bilderna nedan presenteras vilka omraden som har 6versvammats med
olika vattennivaerna.

TRANAS
VARD NAVET

Maximalt vattedjup
Vid ett CDS-regn med
aterkomsttiden 100 ar
Bef. damm: 495 m3
Utlopp: 28,4 I/s

Nivaer av vattendjup
enligt riktvérden

0,1 - 0,2: Besvérande
framkomlighet

0,2 - 0,3: Ej mgjligt att ta
sig fram med motorfordon,
risk for stora skador

> 0,5: Stora materiella
skador, risk for hélsa

och liv

Maximalt vattendjup [m]
<VALUE>

<0,1

0,1-03

03-05

o5

Datum: 2023-01-10

A \\\I)

Bild 10. Befintlig damm med vattennivaer enligt olika vattendjups konsekvenstabell.
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Bild 12. Utjamningsmagasin 2 med vattennivaer enligt olika vattendjups konsekvenstabell.
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TRANAS
VARD NAVET

Maximalt vattedjup
Vid ett CDS-regn med
aterkomsttiden 100 ar
Torrdamm: 3489 m3
Utlopp: 28,4 I/s

Nivaer av vattendjup
enligt riktvéarden

0,1 - 0,2: Besvérande
framkomlighet

0,2 - 0,3: Ej mgjligt att ta
sig fram med motorfordon,
risk for stora skador

> 0,5: Stora materiella
skador, risk for héalsa

och liv

Maximalt vattendjup [m]
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TRANAS
VARD NAVET

Maximalt vattedjup
Vid ett CDS-regn med
aterkomsttiden 100 ar
Torrdamm: 4142 m3
Utlopp: 73 I/s

Nivaer av vattendjup
enligt riktvérden

0,1 - 0,2: Besvéarande
framkomlighet

0,2 - 0,3: Ej mgjligt att ta
sig fram med motorfordon,
risk for stora skador

> 0,5: Stora materiella
skador, risk for héalsa

och liv

Maximalt vattendjup [m]
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Bild 14. Utjamningsmagasin 4 med vattennivaer enligt olika vattendjups konsekvenstabell.
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TRANAS
VARD NAVET

Maximalt vattedjup
Vid ett CDS-regn med
aterkomsttiden 100 ar
Torrdamm: 4950 m3
Utlopp: 28,4 I/s

Nivaer av vattendjup
enligt riktvéarden

0,1 - 0,2: Besvérande
framkomlighet

0,2 - 0,3: Ej mgjligt att ta
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skador, risk for héalsa
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TRANAS
VARD NAVET

Maximalt vattedjup
Vid ett CDS-regn med
aterkomsttiden 100 ar
Torrdamm: 4955 m3
Utlopp: 73 I/s

Nivaer av vattendjup
enligt riktvérden

0,1 - 0,2: Besvéarande
framkomlighet

0,2 - 0,3: Ej mgjligt att ta
sig fram med motorfordon,
risk for stora skador
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skador, risk for héalsa
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5. Diskussion

Skyfallskarteringen ger indikationer pa vilka omraden som &r utsatta for Gversvamningsrisker
vid ett klimatkompenserat CDS-regn med aterkomsttiden 100 ar. De implementerade
atgardernas effekter kan studeras och kan betraktas som prognoser for hur pass stor effekt
de kan ha vid ett kraftigt regn. Simuleringen av regntillfallet skall betraktas som en
dimensionerande nederbdrdssituation och inte som ett sannolikt verkligt regn. | verkligheten
kan saval varaktigheten som intensiteten variera kraftigt i bade tid och rum. Vad som ocksa
ar viktigt att namna ar att de initiala villkoren vid det uppstadda regnet kan variera kraftigt.
Omstandigheter som hur fuktméttad marken ar och darmed markens infiltrationskapacitet
paverkar hur éversvamningsforloppet utspelar sig och hur omfattande éversvamningen blir. |
foreliggande studie ar det endast ett regn med en angiven aterkomsttid pa 100 ar och en
tillsatt klimatfaktor pa 1,4 som har ltits utgora ett randvillkor. Ovriga forutsattningar har
ansatts utifrdn genomsnittliga forhallanden, vilka representerar en genomsnittlig situation vid
ett kraftigt skyfall. Avdunstningen har inte beaktats i studien da den anses bli forsumbar.
Under skyfallet och under de tva efterféljande timmarna anses avdunstningen ha en
forsumbar paverkan pa éversvamningens utbredning. Dess paverkan kan dessutom antas
skapa battre forutsattningar, vilket medfor att en exkludering av avdunstningen utgor ett
“worst case scenario”. Darmed utgor inte exkluderingen av avdunstningen nagon risk for att
forvarra situationen for 6versvamningen. DA det ej finns nagra vattendrag i det aktuella
modellomradet har hansyn ej tagits till hur vattenstandet ar vid simuleringen.

En torrdamm vid parkeringsytan behéver utformas till att bli relativt stor for att kunna
motverka en dversvamning vid ett kraftigt skyfall. For att kunna inrymma en tillrackligt stor
volym kravs att dammen har ett erforderligt djup. Om ytan utformas till att bli en
multifunktionell ytan kan den utnyttjas under torra perioder. Ytan kan exempelvis utgoras av
en lekplats, pulkabacke eller till en park med sittytor. Da platsen ar belagen i nara anslutning
till tagstationen kan en park med olika sittplatser med bord vara vardefullt for manniskor som
vantar pa inkommande tag. For att konstruera en stérre damm behover hansyn tas till fler
kringliggande parametrar. Schaktningsarbetet kommer att bli stort och forhallandena under
mark kommer att behdva utredas. Samordning kommer att krdvas med berérda aktorer for
att sakerstalla att utgravningen ej kolliderar eller inkraktar pa befintliga ledningar och/eller
kulvertar. En kostnad nytto-analys kan ge svar pa om vardet av dammen kan éverstiga
kostnaderna for att konstruera dammen. | den inkluderas de kostnhader som besparas vid
utebliven Gversvamning av parkeringsyta och de bilar som star dar samt de kostnader som
olika foretag sparar pa att kunna ha sina fordon i drift vid 6versvamningstillfallet. Det
inkluderar aven de besparingar som kan utféras genom att slippa bekosta skador pa fordon
och annan utrustning till foljd av uteblivna 6éversvamningar. | denna kalkyl bor &ven hansyn
tas till faktumet att klimatférandringar kan komma att forvarra situationen éversvamningars
utbredning och dess effekter i framtiden. Darmed kan en investering idag ge en storre vinst
an vad som kan forutspas i dagslaget. Parkeringsytan kan aven bli mindre vard om den
skulle bli 6versvammad ofta i framtiden. Den kan bli en parkeringsyta som privatpersoner och
foretag valjer bort om den gj ar tillforlitlig. Darmed kan férebyggande atgarder sakerstalla
parkeringsytans framtida funktion och tillforlitlighet.
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Vid utformning av en torrdamm och ett svackdike vid parkeringsytan finns flera aspekter som
paverkar bade utformningen, dimensionen och ytans olika multifunktionella egenskaper vid
torra perioder. Det kommer att bli svart, om inte omdgjligt att utforma en torrdamm som
uppfyller platsens alla behov samtidigt. Olika aspekter maste darfor vagas mot varandra och
dilemman kommer att uppsta vid val och prioritering av olika varden. Olika malgrupper och
deras olika intressen kommer att behdva prioriteras olika. Valet kommer att leda till ett visst
matt av orattvisor som inte kan undvikas. Om ytan till viss del tillats svammas éver kommer
vissa platser att bli "sakrare” att parkera pa an andra. Hur det kommer att paverka
privatpersoner och foretag aterstar at kommunen att hantera. Kanske kan vissa platser fa ett
billigare pris an andra om de ar mindre sakra att parkera pa/abonnera. Om den intilliggande
gronytan ej kan tillgodose alla funktioner som platsen har idag boér en utredning tillféras déar
olika strategier studeras som kan kompensera for det pa annat satt. Om platsen tillats
oversvammas under perioder av kraftiga skyfall skulle nagon typ av varningssystem kunna
motverka att skador uppstar vid platsen. Olika scenarion med dess tillkommande
konsekvenser bor analyseras och utvarderas sa att platsen kan fa en sa god funktion som
mojligt.

Vid utformning av kompletterande bebyggelse eller ny bebyggelse bor risker kring framtida
Oversvamningar vagas in. Fortéatning av befintliga platser kan skapa samre forutsattningar vid
skyfall och skapa 6versvamningsrisker. Gronytor i stadsrum bor bevaras och skulle kunna
utformas till att utnyttjas som tillfalliga 6versvamningsytor. Oversvamningsytorna kan garna
ha en multifunktionell karaktar for att kunna uppfylla andra funktioner i stadsrummet. Ytorna
kan ocksa ge mervarden i form av rekreation, biologisk mangfald etc.

| Trands Oversiktsplan framgar att lokalisering av ny bebyggelse ska ske pa platser dar
bebyggelse ej riskerar att bli 6versvammas vid skyfall och vid hoga vattenstand i vattendrag
och sjoar. | denna studie utreds hur en plats kan paverkas vid ett simulerat
klimatkompenserat CDS-regn med 100 ars aterkomsttid. En vidare studie kan ge svar pa hur
omraden paverkas vid ett skyfall eller vid snosmaltning i kombination med ett hogt
vattenstand. Vidare sa ar Trands VA-planering under utveckling och kommunen star i
begrepp att a ta fram en VA-plan. | den befintliga VA-strategin beskriver kommunen att den
nya strategin pa ett genomgripande sétt ska sakerstalla att samtliga aktorer och
organisationer inom kommunen ska samarbeta for att uppfylla malbilden for Tranas VA-
forsorjning. Malbilden ska uppfyllas till ar 2040. Vidare beskrivs i VA-strategin att Tranas
kommun riktar ett fokus mot samsyn, dar VA-forsorjningen skall betraktas i sin helhet. Ett
forslag som lyfts fram ar att VA-strategin ska uppdateras vid behov och att den skulle kunna
uppdateras i samband med aktualisering av 6versiktsplanen. For att ledordet samsyn ska
kunna pragla kommunens styrdokument pa ett genomgripande satt kan synsattet
implementeras i 6versiktsplanen och i nya och befintliga detaljplaner. Vissa aldre detaljplaner
kan behbtva ses 6ver och uppdateras till dagens normer och foreskrifter. Kontinuerlig dversyn
med uppdateringar av saval detaljplaner som 6versiktsplanen kan verka forebyggande. Det
forebyggande arbetet kan medféra att symptom pa brister och behov identifieras och kan
atgardas innan problem uppstar. Genom att ta ett helhetsgrepp om detaljplanerna och
genom samordning kan en enhetlig beredskapsniva uppnas. Detaljplanerna kan bli mer
konsekventa och risker for att olika konsekvenser missas eller forbises skulle kunna
undvikas.
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En ytterligare utredning av platsspecifika forhallanden kommer att leda till information kring:
Den exakta tillgangliga arean for anlaggningen, grundvattennivd, exakta topografiska
forhallande pa mark och anslutande ledningar, exakta geotekniska férhallanden, anslutande
ledningsnat, tillganglighet, sakerhet, avrinningsomradets karaktar (fororeningar,
fororeningshalter etc.), annan paverkande infrastruktur, recipient (reningskrav for vilka
amnen, fordrojningskrav, m.m.).

6. Slutsats

Intill parkeringsytan vid gronytan kan en torrdamm och ett svackdike anlaggas i syfte att
forebygga framtida 6éversvamningar till foljd av kraftiga skyfall. En torrdamm eller ett
utjamningsmagasin bor utformas med en dimension som &r effektiv, men ocksa Ionsam. En
ytterligare studie kan ge svar pa vilken dimension som ar mest skalig. En kostnads-
nyttoanalys kan resultera i vetskapen om vilken dimension en torrdamm boér ha for att kunna
uppna bade hog effektivitet, och Ionsamhet. | analysen bor hansyn tas till klimatférandringar
och de eventuella effekterna de kan ha pa ett framtida klimat i form av férandrade
nederbordsménster. Olika multifunktionella &ndamal som kan uppfyllas under torra perioder
kan analyseras i studien for att ge platsen ett sa hdgt varde som magjligt.

Dammens dimension ar avgorande for hur god effekt den har vid ett klimatkompenserat 100-
arsregn, men aven utloppsledningens dimension paverkar. Resultatet visar att vid val av en
torr damm om 4970 kubikmeter och med en utloppsledning om 300 mm kan parkeringsytan
anvandas till 90 procent. Vidare sa visar resultatet att en damm som kan magasinera 3489
kubikmeter och med en utloppsledning om 210 mm sékerstaller att 30 procent av
parkeringsytan kan anvandas obehindrat. D& omradet och parkeringsytan anvands frekvent
och fyller en viktig funktion i Tranas ar dess tillforlitlighet viktig. Vidare studier av olika
dagvattenanlaggningar vid platsen kan ge svar pa hur god potential andra tankbara I6sningar
kan ha for att forebygga dversvamningar vid parkeringsytan. Deras olika varden och nyttor
kan vagas mot varandra for att kunna jamfora hur deras potentialer och kostnader ser ut i
forhallande till varandra. Foreliggande studie har ej tagit hansyn till avdunstning, utbyte av
grundvatten eller hur méattad marken ar vid skyfallets start. Ingen utredning har heller gjorts
for att sakerstalla att utloppsledningens dimension gar att utoka i verkligheten.
Genomshnittliga forhallanden har latits utgora forhallanden som antagits rada vid skyfallet.
Vidare har studien enbart omfattat omradets paverkan vid ett klimatkompenserat 100-
arsregn. Resultaten ska betraktas som en dimensionerande nederbordssituation och inte
som ett sannolikt verkligt regn.

Vid utformning av ett utjamningsmagasin kan en befintlig gronyta i ett tatbebyggt omrade
anvandas. Ytan kan anvandas till andra andamal under torra perioder. Nar ytan ar
oversvammad skapas en tillfallig vattenspegel och vattnet infiltrerar sedan langsamt ner i
jorden efter skyfallet. Vattenspegeln kan bidra med andra varden under tiden efter skyfallet.
Genom att gestalta platsen efter dess behov for bade vatten och torka skulle platsen kunna
fa en multifunktionalitet. P& vintern kan dammens slanter anvandas som pulkabackar.
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