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1. Projektbeskrivning

Lansstyrelsen har under 2015 bedrivit ett projekt som syftat till att undersoka
vilken typ av skyfallskarteringar som kan vara behjélpliga i olika delar av
samhallsplaneringen. Under varen karterades hela lanet med en topografisk
lagpunktskarta, som finns tillganglig i Lansstyrelsens webbgis. Karteringen &r
tankt att fungera som en aktsamhetskarta for en forsta beddmning av vart
éversvamning fran kraftig nederbérd kan ske och var det kan behdvas gora
fordjupade skyfallskarteringar. L&nsstyrelsen har sedan i en pilotstudie med hjalp
av WSP tittat pa tre omraden i lanet dar fordjupade hydrauliska karteringar har
tagits fram. Dessa har sedan jamférts med varandra och med den Overgripande
lagpunktskartan.

Projektet har under arbetets gang haft en referensgrupp bestdende av Va-
handlaggare, planhandldggare och miljéstrateger fran fem olika kommuner i lanet:
Taby, Sodertdlje, Haninge, Sollentuna och Stockholm. For de tre forsta har
detaljerade karteringar tagits fram med ett antal olika scenarion. Stockholm stad
och Sollentuna kommun har tagit fram egna skyfallskarteringar som ocksa har
anvants i ett jamforande syfte.

De fem kommunerna som deltog i referensgruppen har utifran ett antal
fragestdllningar fatt jamfora den Overgripande lagpunktskartan med mer
detaljerade skyfallskarteringar, antingen deras egna framtagna eller de som &r
framtagna inom pilotprojektet. Fragestallningarna rorde: anvandbarheten av
kartan, i vilka typer av planer som kartan kan anvéandas och skillnaden mellan en
lagpunktskarta och detaljerade hydrauliska Kkarteringar. Slutsatser fran
diskussionerna har tagits med i resultatet.

Projektets tre delar
Pilotprojektet bestod av tre olika delar.

e Ta fram en Overgripande lagpunkts- och ytavrinningskartering 6ver hela
lanet.

e Ta fram detaljerade skyfallskarteringar for tre testomraden och jamfora
resultaten med lagpunktskarteringen.

e Dokumentera resultaten och dragna slutsatser fran samtliga karteringar.

Slutsatser i projektet kommer sedan anvandas for att tillsammans med andra
lansstyrelser ta fram en vagledning for skyfallshantering i samhallsplaneringen.
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2. Overgripande
lagpunktskartering

Den dvergripande lagpunkts- och & . X
ytavrinningsanalysen ar gjord enligt en metod || & ”

som Lansstyrelsen i JOnkOping tog fram |:
under 2013. Karteringen &r en ren topografisk || ¢
kartering som visar var i landskapet det finns § ™
ldgpunkter. Modellen fyller upp alla ldga /-
punkter i terrdngen till lagsta
dréneringspunkt, det vill sdga nivan dar .
vattnet pa ytan rinner av frdn séankan. Ingen _
specifik vattenvolym &r darfor palagd, utan
den visar endast djupet pa instangda
omraden. En narmare beskrivning av den 4
metodiken och vad leveransen visar gar att ¥~
hitta i Jonkopings rapport har och i -
Léansstyrelsens PM till Kkarteringen har. /7
Stockholms lans lagpunktskartering gar att .° &

ladda ner pa Lénss?yrelsecn _hem5|da_ som ! N 0 ,\\ ,
rasterdata eller att titta p& i Webbgis p& =#essfi=ls

. . . Figur 1 Exempel lagpunktskarta 6ver Taby, med
Lansstyrelsen hemsida, se figur 1. djupangivelser i sankan,

ey

3. Detaljerade skyfallskarteringar

Lénsstyrelsen upphandlade WSP for att ta fram detaljerade skyfallskarteringar for
tre begransade omraden i pilotkommunerna som deltog i projektet: Haninge,
Sodertalje och Taby. Omradena ar berdaknande med hydrauliska modeller utifran
progamen MIKE 21och MIKE FLOOD. For varje omrade har ett antal scenarier
beréknats. Alla simuleringar har nagra gemensamma forutsattningar och
antaganden men indata har varierat for varje scenario, till exempel,
nederbordsvolym, ledningsnatets kapacitet och exploateringsgraden pa platsen.
For varje delomrade finns en rapport som beskriver tillvagagangssattet.

Forutsattningar i berdkningarna

Nagra forutséttningar och ingangsdata var samma for samtliga studerade omraden
medan andra var specifika for de olika omradena. Fér samtliga simuleringar
anvandes:

e Hojddata for utredningsomradet (laserskanning i detaljgrad 1x1 m). |
kérningarna har upplésningen resamplas till 2x2 meter for att fa ner
berékningstiderna.

e Ortofoto 6ver omradet.

e Fastighetskartan innehallande markanvandning fér platsen (vagar,
byggander och évriga hardgjorda och icke-hardgjorda ytor).


http://www.lansstyrelsen.se/jonkoping/Sv/nyheter/2014/Pages/skyfallskartering.aspx
http://www.lansstyrelsen.se/stockholm/Sv/nyheter/2015/Pages/hur-kan-stockholms-lan-planera-for-framtida-skyfall.aspx?keyword=skyfall
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e Shape-filer med viktiga broar, kulvertar och vagtrummor utpekade i
omradet.

I Haninge anvandes &ven:
e Kartor for framtida exploateringsomraden i kommunen.
| Téby anvéndes aven:

e Filer med specifik markanvandning i kommunen, som &ndrats efter
fastighetskartans senaste uppdatering.

e Shape-fil med framtida fortatningsomraden
| Sodertalje anvéandes dven:

e Kalibrerad dagvattenmodell for Vastra Sodertdlje daterad 2015-08-14
samt tillhérande rapport.

e Spillvattenmodell for Vastra Sodertéalje med tillhérande rapport daterad
2011-04-15.

Antaganden i berakningarna

Néar man gor hydrauliska berakningar maste man forenkla verkligheten for att
kunna berdkna ett visst omrade. De antaganden som har gjorts for de olika
scenarierna &r foljande:

e Ledningsnatet klarar av att ta hand om ett 10-ars regn overallt (dar det
antas finnas ledningsnat). Denna berakning har gjorts med en forenkling
déar allt regn som ryms i ledningsnatet har dragits bort en gang och precis
da regnet faller pa en viss yta.

e Infiltrationen raknas bort direkt fran den initiala nederbord som faller
genom avrinningskoefficienten.

e En extremsituation antas dar marken snabbt blir mattad och ledningsnatet
fylls for att sedan inte kunna ta emot mer vatten.

e Simuleringstiden for respektive scenario antas vara tillrackligt 1ang for att
regnet ska hinna ansamlas i kansliga punkter.

e Kopplingspunkterna mellan ledningsnatet och markytan finns i modellen
pa ett antal fordefinierade platser. | verkligheten finns det ytterligare
kopplingspunkter som ej ar angivna.

e | SoOdertélje har det antagits att spillvattenledningsnétet ar av ringa
betydelse for studerade fall.

e | Sodertalje har det antagits att kalibreringen av dagvattenmodellen inte
ar giltig for extrema regn for att inte underskatta avrinningen.
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Scenarier for de olika kommunerna

For varje omrade i kommunerna har fem olika scenarier testats. Manga ar snarlika
dar enbart en variabel har andrats for att se om det &r just den faktorn som har
betydelse. Det &r viktigt att notera att kartorna 6ver de olika scenarierna endast
visar bilden av hur det kan komma att se ut pa platsen under just den
forutsattningen och att det inte ger en hel verklighetsbild. Modellkérningarna och
kartresultatet ar en farskvara och speglar den markanvandning pa platsen som é&r
just nu — darav ar det svart att havda att konsekvenserna av ett skyfall i ett
framtida forandrat klimat kommer att se ut precis sa har. Det beror snarare mer pa
markforutsattningarna &n pa vattenmangden som faller. Kartorna ar dock
anvandbara i planeringen for att fa en indikation om var det hogst troligt finns
problemomraden idag. En gransking av kartorna av ndgon som har kdnnedom om
Va-systemet pa platsen ar ocksa nodvandig for att identifiera om nagra ytterligare
magasin eller kopplingspunkter mellan dagvattensystemet och markytan finns
som inte syns i modellen.

Regnmangder och klimatfaktor

| de olika scenarierna har kombinationer av olika regntyper och aterkomsttider
kombinerats for att kunna jamféras med varandra. Total simuleringstid for
samtliga nederbdrdstillfallen var 120 minuter. 1 Haninge och Taby é&r alla
berdkningarna, férutom Koépenhamnsregnet, gjorda som blockregn. Ett blockregn
innebér i det har fallet att regnet har en konstant intensitet under 30 minuter for att
sedan rinna av under resterande del av simuleringstiden. | Sodertélje har nagra av
scenarierna simulerats med cds- regn vilket innebar en annan fdrdelning av
regnvolymen, dar regnet har en mer intensiv topp i mitten av simuleringen och
lagre intensitet fore och efter. Se figur 2.

100-arsregn (cds- och block)
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Figur 2 - 100-ars regn som cds och block. Kélla: WSP rapport for Sédertélje.

Kopenhamnsregnet har istéllet simulerats sa som det sag ut i verkligenheten nar
det foll 6ver Kopenhamn 2011-07-02, vilket liknar mer ett cds-regn an ett
blockregn. I punkterna nedan beskrivs de olika regnens volym.
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e Ett regn med aterkomsttid 100 ar i dagens klimat med 30 minuters
varaktighet innebar en bruttoregnvolym pa 44,5 mm.

e Ett regn med aterkomsttid 100 ar i framtidens klimat med 30 minuters
varaktighet innebar en bruttoregnvolym pa 55,6 mm. Klimatfaktorn som
anvands ar 1,25 (25 % mer nederbdrd &n ett regn i dagens klimat).

e Ett regn med aterkomsttid 50 ar i dagens klimat med 30 minuters
varaktighet innebar en bruttoregnvolym pa 35,4 mm.

e Ett KoOpenhamnsregn innebar en regnvolym pa 150 mm och
regnmangden har fordelats ¢ver hela simuleringstiden men med en 10
minuters topp i mitten da regnet ar extra intensivt.

Haninge

| Haninge har ett omrade i kommunens norra del undersokts, Vega Norrby. En
avgransning av omradet har gjorts utifran mojliga ytavrinningsvagar i terrangen in
mot det omrade som kommunen vill se Kkartering over. | figur 3 anges vilka
scenarier som har testats.

Nederbdérdssituation | Markanvandning Ledningsnitskapacitet
Scenario 1 | 100-arsregn, Befintlig 10-arsregn (schablo-
dagens klimat navdrag)
Scenario 2 | 100-arsregn, Befintlig 10-arsregn (schablo-
framtida klimat havdrag)
Scenario 3 | 100-arsregn, Framtida exploate- 10-arsregn (schablo-
: : ring fér antagna de- | navdrag)
framtida klimat taljplaner (Norrby
garde del 1 och del
2 samt Norrby tra-
fikplats)
Scenario 4 | 100-arsregn, Framtida exploate- 10-arsregn (schablo-
. . ring fér ej antagen navdrag)
framtida klimat detaljplan (Norrby,
stdra etappen)
Scenario 3 | "Kdpenhamnsregnet” | Befintlig Ingen, anses forsumbart

Figur 3 - Scenarier i Haninge kommun

Alla regnmangder, utom scenario 5, ar beraknade som block-regn vilket innebar
att regnet har en konstant intensitet under 30 minuter for att sedan rinna av under
resterande del av simuleringstiden. F6r mer information om hur modellen har satts
upp och vilka avrinningskoefficienter som har anvants se WSPs slutrapport om
projektet.

Sodertalje

| Sodertélje har ett avrinningsomrade i centrala delarna undersokts som kallas for
Barstafaltet. Kommunen hade redan éver omradet en ledningsnatsmodell som har
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anvants i fyra av scenarierna. Den framsta variationen i indata for de olika
korningarna i detta omrade var regnmonstret och ledningsnétets paverkan. | figur
4 visas samtliga scenarier som testats.

Nederbérdssituation | Markanvandning Ledningsnatskapacitet

Scenario 1 | 50-arsregn, cds Befintlig Ledningsnatsmodell
dagens klimat

Scenario 2 | 100-arsregn, cds Befintlig Ledningsnatsmodell
framtida klimat

Scenario 3 | 100-arsregn, block Befintlig Ledningsnatsmodell
framtida klimat

Scenario 4 | 100-arsregn, cds Befintlig 10-arsregn (schablo-
framtida klimat navdrag)

Scenario 5 | 100-arsregn, cds Befintlig markan- Ledningsnatsmodell
framtida klimat Vépdning men okad

gronytefaktor

Figur 4 — Scenarier i Sédertalje kommun

Alla regn forutom i scenario 3 &r i Sodertdlje berdknade som cds-regn.
Tillvagagangsatt for berakningarna beskrivs i WSPs slutrapport for projektet.

Taby

| Taby har ett omrade som, grovt utritad, & kommunens framtida omrade fér den
fordjupade oversiktsplan undersokts. Den framsta variationen i indata for de olika
korningarna i detta omrade var markanvandningen. | figur 5 visas de olika
scenarierna som testats i Taby.

Nederbdrdssituation | Markanvandning Ledningsnitskapacitet
Scenario | 100-arsregn, Befintlig 10-arsregn (schablo-
! framtida klimat navdrag)
Scenario | 100-arsregn, Framtida exploate- | 10-arsregn (schablo-
’ famtisa kimat | G raden |
Scenario | 100-arsregn, Befintlig 20-arsregn, framtida
3 framtida Kiimat klimat (schablonavdrag)
Scenario | 100-arsregn, Befintlig markan- 10-arsregn (schablo-
¢ |ramana | ninngned | v
gcenaric "Képenhamnsregnet” | Befintlig Ingen, anses farsumbart

Figur 5 - Scenarier i Taby kommun

Samtliga regn i Taby &r berdknade som blockregn férutom i scenario 5 som dr ett
cds-regn. Tillvagagangsatt for berakningarna beskrivs i WSPs slutrapport for

projektet.
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4. Resultat: Kartanalys

Lansstyrelsen holl i november 2015 en workshop med representanter for alla
inblandade kommuner dar ett antal fragestallningar diskuterades. Dar gjordes det
en jamforelse av lagpunktskartan och de detaljerade skyfallskarteringarna for att
se hur val en topografisk kartering stdimmer oOverens med Kkarteringar som &r
hydrauliska. Samtliga resultat finns redovisade i GIS-skikt som finns tillgangliga
hos Lé&nsstyrelsen och pilotkommunerna. Dessa kan anvéndas vidare i andra
analyser. For samtliga scenarier, bade lagpunktskartan och detaljerade karteringar,
visas vattendjupet vid simuleringens slut. | ett av scenarierna for varje omrade
visas ocksa:

e Maximalt vattenfléde under simuleringsforloppet.

e Maximal vattenhastighet under simuleringsforloppet.

e Tidpunkter for maximal vattenniva under simuleringsforloppet.

Jamforelse lagpunktskarta och detaljerade karteringar

En topografisk kartering som lagpunktskartan ar relativt enkel att ta fram om
hojddata finns tillgangligt. Det ar saledes ett planeringsunderlag som med relativt
liten insats ger en bra dverblick 6ver omraden som kan vara problemomraden.

Generellt gar det att saga att ®
lagpunktskartan  &r ett grovre
material som ofta visar storre
utbredning av  det instdngda
omradet an vad en hydraulisk
modell 6ver samma omrade visar.
Detta beror pa lagpunktskartans
metodik som enbart visar omraden @
fran vilka vatten som ansamlas pa
marken inte kan avledas ytledes.
Manga av de omrddena som
lagpunktskartan pekar ut
aterkommer dock som
problemomraden i hydrauliska
simuleringar. Den fungerar allra
bast pa stérre omraden utanfor
tatort och omraden som annu inte &r
bebyggda. | titbebyggda omraden
missar en topografisk kartering i
vissa fall omraden som kan bli ; : ‘

/ Wy 3 8

dversvammade vid kraftiga FESEwEs —— —

anad S lifi 6 Figur 6 - Jamforelse lagpunktskartan och 100 ars regn. Ljusblatt
rggnmang eor- € exempel 1 _|gur ar topografisk kartering, morkblatt och gult &r djup for 100-ars
for ett omrade med flerfamiljshus regn.

dar den topografiska karteringen inte visar en dversvdmmad yta men dar den
hydrauliska karteringen visar vattenansamling. Ju mer hardgjorda ytor och
reglerade dagvattensystemet &r desto samre stammer lagpunktskartan in.
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Lagpunktskartan tenderar att missa Gversvamningsproblem pa omraden som é&r
svagt boljande eller plana. Den har typen av oversvamningsriskomraden syns
béttre i detaljerade hydrauliska karteringarna. Orsaken till detta beror pa att
omraden mindre &n 4m? har filtrerats bort pa grund av prestandaskal.

Lagpunktskartan visar ocksa information om ytavrinning for vilken vég vatten tar
till lagpunkter och ut till recipienter. Dessa data kan vara anvandbart vid
atgardsplanering for att ta hand om vatten uppstroms med syfte att undvika
dversvamning nedstroms.

Detaljerade karteringar med hydrauliska modeller

De detaljerade karteringarna visar fem olika scenarier for varje omrade.
Karteringarna kan vara en bra hjalp i bade 6versiktsplanering och detaljplanering.
Det framsta syftet med de olika simuleringarna var att understka hur mycket olika
indata (forutsattningar) spelar roll for fordelningen av vatten pa markytan. Nar
tolkningar gors av materialet ar det viktigt att de gérs mot bakgrund av de
antaganden och forutséttningar som har redovisats i kapitel 3.

Resultaten av de olika scenarierna med samma aterkomsttid visar inte pad nagra
markanta skillnader i vattenutbredning. Vattnet samlas pa samma plats i de olika
scenarierna medan utbredningen kan variera lite. Beroende pa indata sa fordelas
vattnet olika pa markytan. Det som skapar skillnaden ar exempelvis mer gronyta
pa tak, storre omhandertagande i ledningsnaten eller en okad exploateringsgrad,
dar den senare var den faktorn som hade storst paverkan pa vattnets utbredning.
Vad det sager om olika atgarders effektivitet eller konsekvens ar dock svart att
sakert avgora. Det verkar till storre utstrackning bero pa hur avrinningsomradet
runtomkring ser ut fran borjan — ar det stora grona ytor/skogsmark eller &ar det en
storre andel tatbebyggda ytor?

Omraden som idag genom observationer ar kanda problemomraden vid kraftiga
regn verkar i hog utstrackning ocksa synas i de olika simuleringarna. Om
mangden vatten som visas i simuleringarna kommer stdmma Overens i ett verkligt
scenario ar svarare att saga. Det beror pa hur forutsattningarna i marken har sett ut
innan och vilken infiltrationskapacitet som ar just da pa platsen. I simuleringar har
avrinning- och infiltrationskapacitet simulerats med schablonvérden. |
tatbebyggda omraden finns ocksa en viss osakerhet om inte ledningsnatets
kapacitet har tagits med i berékningarna eftersom det kan finnas underjordiska
magasin och kulvertar som svéljer betydligt mer an vad schablonavdraget for
ledningsnétet tar med i berdkningarna.

Det ar viktigt att ocksa notera att resultaten av karteringen ar gjorda med data
taget vid en viss tidpunkt. Nar markanvandningen forandras, eller forandringar i
kulvertsystem gors om kommer ocksa vattnet att ta andra véagar. Simuleringarna
har heller inte tagit ndgon sarskild hansyn till hur en 6versvamning med en viss
regnmangd kan komma att fa for konsekvenser for vattendrag i lanet och dess
omkringliggande marker. Oversvamningar av vattendrag som en konsekvens av
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ett kraftigt regn maste simuleras med utgangspunkt i vattendragets volym och

flode.

Beddmningar om vilka karteringar som passar i olika planskeden

Aven om det ar svart att dra ndgra generella slutsatser som kan ses som sanningar
i ett projekt som har tittat pa specifika omraden dar forutsattningarna géller for
just den platsen kan nagra punkter summeras som kan ses som allmangiltiga for
nya planomraden:

Lagpunktskarteringen fungerar bra att anvanda som aktsamhetskarta i
regionplan och oversiktsplaner for att fa en uppfattning om omraden fran
vilka vatten som ansamlas pa marken inte kan avledas ytledes.

Vid detaljplanering eller fordjupad oversiktsplan kan lagpunktskartan
anvandas i inledande skede men maste sedan fordjupas om det ser ut som
att omradet ligger inom laglant mark da utbredningen som syns i
lagpunktskartan ofta ar dverskattad.

| detaljplaneomrade som ligger pd en plan yta med mindre instingda
omraden och lagpunktskartan inte visar nagra djup kan en fordjupad
utredning anda behovas eftersom lagpunktskarteringar tenderar missa
utbredningen for mindre instangda omraden.

For detaljplaneomraden dar lagpunktskartan indikerar att vatten kan
ansamlas pa ytor dar vatten inte kan avledas bor fordjupade hydrauliska
karteringar tas fram beroende pa vilken typ av markanvandning som
planeras inom planomradet.

5. Sammanfattande slutsatser

Utifran kartanalys och diskussioner kan nagra sammanfattande slutsatser for
projektet dras om olika skyfallskarteringars fortjanster och brister.

Lagpunktskarteringar fungerar allra bast pa storre omraden utanfor tatorten
som &nnu inte dar bebyggda.

Ju mer hardgjorda ytor och reglerande dagvattensystem desto mindre
palitlig ar lagpunktskartan.

Omraden som &r plana utan storre instangda omraden i landskapet ger
inget utslag som potentiellt 6versvamningsomrade i lagpunkskarteringar,
men kan i sjalva verket vara problemomraden beroende pa vilka
markforutsattningar som ar pa platsen.

Scenarierna for de olika detaljerade karteringarna skilde sig inte at sa
mycket, vilket syns i resultatet. Metoden for att undersoka olika atgarders
effektivitet byggde pd sma justeringar i regnvolymen. Detta skapar i var
modell inte en betydande skillnad i vattenutbredningen fér regnmangder
storre an 100-ars regn. Har kravs stérre I6sningar vilket ar nagot vi inte har
undersokt.
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Liknande atgarder som har testats for de storre regnen kan daremot vara
effektiva for att ta hand om dagvatten vid mindre regnmangder.

For att se vilka problem ett omrade kan fa vid kraftiga regnmangder kan
det i simuleringar vara vardefullt att dven titta pa mindre regnmangder
med 10- eller 20-ars aterkomsttid for att se var problemen startar. Om
detta kombineras med ytavrinningsstrak kan det vara ett stod for att
identifiera var i landskapet det ar lampligast att vidta atgarder for att
minska dversvamningsrisken.

Ledningsnatet verkar ha en forsumbar roll for regn med 100-ars
aterkomsttid eller hogre nar man tittar pa en simuleringstid pa 2 timmar.
Tva olika scenarier jamfordes, dar den ena hade en verklig
ledningsnatsmodell som enligt kommunen skulle klara ett 10-ars regn och
den andra hade ett schablonavdrag av ett 10-ars regn. Skillnaden pa
vattenutbredningen blev oméarkbar pa markytan i omradet. Detta indikerar
att oavsett om simuleringen anvander en verklig ledningsnatsmodell eller
en schablon genereras samma bild av vattenutbredningen. Detta galler for
regnmangder med 100-ars aterkomsttid eller mer, dar ledningsnatets
kapacitet borde anses forsumbart. Darmed ar det troligt att en verklig
ledningsnatsmodell &r fortjanstfull att anvanda vid lagre regnméngder eller
for langre simuleringstider.



