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Forord

Under det senaste decenniet har Sverige drabbats av betydande extrema
regnhandelser, dar skyfall idag klassas som en av de mest frekventa
orsakerna till 6versvamningar i landet. Flertalet tatorter har varit
drabbade men skyfallet som sticker ut ar det 1000-arsregn som foll over
Gavle ar 2021. Dessa handelser lyfter fram behovet av att anpassa
samhaéllsplaneringen utifran ett langsiktigt och strategiskt perspektiv for
att hantera skyfallshandelser i ett klimat som praglas av 6kande
nederbord och extrema vaderforhallanden. Konsekvenserna av
oversvamningar kan utgora risk for manniskors sakerhet och orsaka
betydande ekonomiska forluster till f6ljd av skador pa byggnader, forlust
av egendom, storningar i trafik och nedsatta samhallsfunktioner. For att
skydda vara tatorter fran 6éversvamningsrisker och samtidigt sikerstélla
en héllbar stadsutveckling ar det darmed allt viktigare att férsté
skyfallsriskerna samt planera for hur riskerna ska hanteras.

Detta kunskapsstdd ar avsett att tjana som en vagledning och resurs for
kommuner och andra aktorer i Stockholms ldn som arbetar med att
forebygga och hantera skyfall. Vikten av att noggrant kartlagga och
planera for hanteringen av skyfallsrisker for att skapa en robust
skyfallsanpassning forklaras. Genom att anvanda detta kunskapsstod
som ett verktyg och inspirationskalla kan relevanta intressenter effektivt
analysera, planera och agera for att skapa en mer resilient, robust och
hallbar stadsmilj6 infér kommande skyfall och 6versvamningar.
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Inledning

I ett klimat i foérandring forvantas skyfallens intensitet 6ka kraftigt.
Urbana omraden ar speciellt sarbara for skyfall pa grund av de
medfoljande konsekvenser som kan uppsta for samhallet och dess
invanare. I urbana omraden kan det vara svart att hantera extrem-
nederbord pé grund av platsbrist och en kontinuerlig fortatning riskerar
skapa en ytterligare forvarrad éversvamningssituation for omkring-
liggande befintlig bebyggelse och infrastruktur. Kommunerna har
tillsammans med fastighetsagare ett ansvar att vidta atgarder for att
uppratthdlla den kommunala verksamheten vid skyfall och for att minska
risken for manniskor och den byggda miljon.

Bakgrund

Stockholms lans kommuner arbetar aktivt med dversvamningsrisk till
foljd av skyfall, bade kopplat till befintlig bebyggelse och i samband med
planering av ny bebyggelse. De flesta kommunerna i lanet har en
kommunovergripande skyfallskartering och darigenom en god 6verblick
over den overgripande skyfallsproblematiken.

I den fysiska planeringen lyfts skyfallsproblematiken framfor allt inom
detaljplaneprocessen. Det kan dock vara svart att hantera
oversvamningsrisk i en enskild detaljplan utan fradgan behover hanteras
pa en mer Overgripande niva. Ett satt att integrera skyfallsproblematiken
i tidiga planeringsskeden ar genom en sa kallad strukturplan for skyfall.
En strukturplan for skyfall ar en strategisk plan 6ver hur mark kan
anvandas for att skyfallssadkra kommunen. Det ar ett verktyg som kan
nyttjas i kommunens arbete med klimatanpassning av den befintliga
bebyggelsen saval som for att mojliggora stadsutveckling. I detaljplaner
kan strukturplanen anvandas som underlag for att bedéma
forutsattningar och behov av skyfallshantering, samt for att kunna
paverka planens utformning och tydliggora vilken som ar den mest
effektiva skyfallsanpassningen.

Vid utarbetandet av strukturplaner for skyfall och allman skyfalls-
anpassning ar det grundlaggande att folja tre tydliga principer:

« Vatten tar plats!
« Vatten foljer naturliga féorutsattningar!
« Vatten forsvinner inte!

For en effektiv skyfallshantering behéver kommunen skapa utrymme
for omhandertagande av vatten. En viktig del i arbetet med struktur-
planen ar att identifiera och vid behov reservera omraden dar
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oversvamningar kan ske med minimala konsekvenser. Ett ofta
framgangsrikt tillvigagangssatt ar att fordroja si nara kallan som
mojligt for att skdra av ldnga flodesvéagar, begransa avrinningsomraden
och minska de hogsta flodena.

En viktig princip ar att lata vattnet folja de naturliga forutsattningarna,
nagot som ofta forsummas vid fortatning dar det finns ont om tillganglig
mark. Genom att undvika att bebygga flodesstrak och lagpunkter kan
omfattande utredningar och kostsamma atgarder undvikas.

Vid fysisk planering finns en risk att skyddsatgarder i omraden som ofta
drabbas av dversvamningar kan leda till att vattenmangden flyttas till
andra platser. For att skapa en robust skyfallsanpassning behover
kommunen peka ut omraden dar éversvamningsvolymer kan hanteras
samt reservera dessa omraden for skyfallshantering.

Syfte

Kunskapsstodet syftar till att vagleda kommunerna i lanet kring
utveckling och anvandning av skyfallskarteringar for tatorter som grund
for att skapa en strukturplan for skyfall. Strukturplanen ska underlatta
kommunernas langsiktiga arbete med skyfallshantering och bidra till att
identifiera atgarder som pa ett effektivt satt minskar dversvimnings-
risken, bade i befintlig bebyggelse och for att mojliggéra och underlatta
exploatering.

Strukturplanen ar inte juridiskt bindande utan syftar till att visa
mojligheter for hur kommunen kan utveckla och hantera skyfall i sina
olika processer. Malgruppen for kunskapsstodet ar personer som arbetar
med samhallsbyggnad inom olika delar av kommunen, exempelvis fysisk
planering, klimatanpassning och dagvattenfragor.

Kunskapsstodet ger rekommendationer for arbetsgdng och delmoment
for att ta fram en 6vergripande strukturplan for skyfallshantering, med
tva huvudsakliga syften:

+ Identifiera och tydliggdr viktiga omraden och strdk som ar relevanta
att beakta vid en framtida exploatering.

+ Takontroll 6ver ytavrinnande vatten for att minimera de negativa
konsekvenserna av skyfall pa den befintliga bebyggda miljon.

Arbetsgangen som foreslas kan utgora en del i kommunernas
forebyggande arbetet for att hantera skyfall.
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Fysisk planering och
skyfallshantering

Kommunen ansvarar for planering av mark- och vattenanvandning inom
den egna kommunen, bland annat genom 6versiktsplanering,
planprogram och detaljplanering. I samband med planlaggning eller i
arenden om bygglov ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till
mark som ar ldmpad for andaméalet med hénsyn till bland annat risk for
olyckor, dversvamning och erosion (se 2 kap. 5 § plan- och bygglagen,
PBL, (2010:900)). Det ar kommunens ansvar att visa att marken ar eller
kan goras lamplig for avsett andamal. Utgdngspunkten bor vara att ny
bebyggelse i sa stor utstrackning som mojligt inte ska anldggas inom
omraden som riskerar att Oversvimmas. Om det inte ar mojligt att
undvika dversvamningsrisk behéver kommunen visa hur man kan
hantera 6versvamningsrisken pa ett godtagbart sitt.

Utover krav pa ny bebyggelse i samband med detaljplaneringen ska
kommunen i 6versiktsplanen ge sin syn pé klimatrelaterade risker for
skador pa den bebyggda miljon som kan f6lja av 6versvamning, ras, skred
och erosion samt pa hur sddana risker kan minska eller upphora (3 kap.

5 § PBL). Det innebar att kommunen redan i arbetet med 6versiktsplanen
behover utreda och bedoma riskerna for befintlig och kommande
bebyggelse i samband med skyfall.

Som stod till kommuner har ett flertal myndigheter tagit fram
rekommendationer och vagledningar som beskriver hur risken for
oversvamning till f6ljd av skyfall bor hanteras i den fysiska planeringen.

I Boverkets tillsynsvagledning for lansstyrelserna' lyfts aspekter fram
som sarskilt viktiga att utreda for att beddma Oversvamningsrisken i
samband med framtagande av en detaljplan och darmed aven dess
lamplighet. Bland annat anger Boverkets tillsynsvagledning att ny
sammanhallen bebyggelse och bebyggelse med samhallsviktig
verksamhet bor planlaggas sa att den arliga sannolikheten for att
bebyggelse tar skada vid 6versvimning ar mindre &n en gang pa 100 ar.
Hansyn ska aven tas till bebyggelsens livslangd, lampligen genom att
tillampa klimatfaktor for framtida klimateffekter.

I vagledningen Klimatrisker i dversiktsplanering® ger Boverket stod
kring hur kommunen i 6versiktsplanen kan ge sin syn pa klimat-
relaterade risker for skador pa den bebyggda miljon som kan folja av

' Boverket (2022): St6d till Lansstyrelsen vid riskbedémning - PBL kunskapsbanken -
Boverket.

2 Boverket (2022): Klimatrisker i éversiktsplanering.


https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/tillsynsvagledning-oversvamning/riskbedomning/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/tillsynsvagledning-oversvamning/riskbedomning/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/oversiktsplan/allmanna-intressen/hansyn/miljo_klimat/klimatrisker/
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oversvamning, ras, skred och erosion samt pa hur sddana risker kan
minska eller upphora.

Lansstyrelserna i Stockholms lan och Vastra Goétalands lan har tagit fram
Rekommendationer for hantering av 6versvimning till féljd av skyfall -
stod 1 fysisk planering®. Rekommendationerna ska ses som ett stod till
kommunerna att inkludera frdgan i sin fysiska planering och ar ett
komplement till 6vrig Oversvamningshantering.

Lansstyrelsen rekommenderar att:

« Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada
vid en 6versvamning fran minst ett 100-arsregn, inklusive en
klimatfaktor pa 1,2 - 1,4.

+ Risken for dversvimning fran ett 100-arsregn bedoéms i detaljplan
och eventuella skyddsatgarder sikerstalls.

« Sambhallsviktig verksamhet ges en hogre sikerhetsniva och planeras
sd att funktionen kan uppratthallas vid en dversvimning.

+  Framkomligheten till och fran planomradet bedéms och vid behov
sakerstalls.

Végledning fran Lansstyrelserna i Stockholms lan och Vastra Gotalands
lan finns dven i form av rapporten Klimatrelaterade risker i
oversiktsplanering — metodstod?.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har tagit fram
vagledningar for hur kommunen ska bedriva sitt skyfallsarbete, Vigledning
for skyfallskartering® och Vigledning om metod for skyfallskartering av
tdtorters. I MSB:s vagledning for skyfallskartering ges rekommendationer
om ldmplig arbetsgang i arbetet med analys och hantering av skyfallsrisker
(Figur 1). Nedan beskrivs kortfattat ingdende moment. De inledande
momenten, skyfallskartering, konsekvensanalys och strukturplan ingar i
detta kunskapsstod.

% Lansstyrelserna i Stockholms lan och Vastra Gotalands lan (2018):
Rekommendationer fér hantering av éversvamning till f6ljd av skyfall.

* Lansstyrelserna i Stockholms ldn och Vastra Gotalands lan (2021). Klimatrelaterade
risker i 6versiktsplanering — metodstdd.

> MSB (2017): Vagledning for skyfallskartering : tips fér genomforande och exempel pa

anvandning.
6 MSB (2023): Metod for skyfallskartering av tatorter: vigledning.



https://www.lansstyrelsen.se/stockholm/om-oss/vara-tjanster/publikationer/2018/rekommendationer-for-hantering-av-oversvamning-till-foljd-av-skyfall.html
https://www.lansstyrelsen.se/stockholm/om-oss/vara-tjanster/publikationer/2021/klimatrelaterade-risker-i-oversiktsplanering---metodstod.html
https://www.lansstyrelsen.se/stockholm/om-oss/vara-tjanster/publikationer/2021/klimatrelaterade-risker-i-oversiktsplanering---metodstod.html
https://www.msb.se/sv/publikationer/vagledning-for-skyfallskartering--tips-for-genomforande-och-exempel-pa-anvandning/
https://www.msb.se/sv/publikationer/vagledning-for-skyfallskartering--tips-for-genomforande-och-exempel-pa-anvandning/
https://www.msb.se/sv/publikationer/metod-for-skyfallskartering-av-tatorter--vagledning/
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Planera arbetet

Skyfallskartering

Uppfaljning

Konsekvensanalys

Genomfor arbetet

Strukturplan for vatten

Beredskapsplanering

Planering av
forebyggande atgarder

Figur 1: Rekommendationer for lamplig arbetsgang i skyfallsarbetet (MSB, 2017).

Skyfallskartering

Resultat fran en skyfallskartering visar 6versvamningsutbredning,
vattendjup samt fléden och flodesvagar for studerat regn. En skyfalls-
kartering kan goras med olika detaljeringsgrad.

Konsekvensanalys

Resultaten fran skyfallskarteringen anvands for att analysera mdjliga
konsekvenser for exempelvis manniskors liv, bebyggelse, samhallsviktig
verksamhet, vagar och annan infrastruktur. Generellt handlar det om att
kombinera beraknade 6versvamningsdjup med information om det som
kan paverkas av vattnet. P4 sa sitt kan utsatta omraden, objekt,
verksamheter och funktioner identifieras. En konsekvensanalys kan
genomforas pa manga olika sitt och med olika detaljeringsgrad.

Strukturplan for vatten

En strukturplan for vatten avser ett geografiskt planeringsunderlag for
hantering av skyfall inom ett eller flera avrinningsomraden.
Strukturplanen innehaller typatgarder som syftar till att fordréja och
avleda overskottsvatten, som inte kan hanteras av dagvattensystemet.
Syftet med typatgarderna ar att hantera dversvimning sa att negativa
samhallskonsekvenser och 6vriga risker identifierade i konsekvens-
analysen minimeras. Detta kunskapsstod ger vagledning till hur
kommunerna kan skapa en strukturplan.
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Atgirdsplan

Utifran framtagen strukturplan analyseras hur typatgarderna som
identifierats kan forverkligas till konkreta atgarder. Identifierade
atgarder beskrivs, prioriteras, kostnadsuppskattas, dimensioneras och
dokumenteras i en atgardsplan.

Beredskapsplan

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

Genomfoérande och uppféljning

Efter genomférande av momenten ovan behdver arbetet kontinuerligt
foljas upp for att bedoma status av skyfallshantering och dra lardom av
genomfort arbete.

Forutsattningar

Inom arbetet med kunskapsstodet har ett pilotomrade anvints som
utgangspunkt for redovisning av strukturplanens olika delmoment.
Kunskapsstodet ska kunna anvandas oberoende av vilken tatort som en
strukturplan ska etableras for. Daremot kan kommunens egna underlag
variera, vilket kan krava anpassning av metoden eller inhamtning av
specifika data innan strukturplanen utvecklas.

Konsekvensanalyser fyller en viktig funktion i arbetet med
strukturplanen. Det finns stdd fran MSB” hur identifiering av
samhaéllsviktig verksamhet kan genomforas vid riskkartlaggning. Fran
Trafikverket finns kvalitetskravklasser som kan utgora bas for
prioritering av 6versvimningssakring av vigar om annan sadan saknas®.

For en overgripande strukturplan ar en hydraulisk skyfallsmodell en
forutsattning. I en hydraulisk modell beskrivs avrinningsforloppet hos ett
regn med specifik dterkomsttid i tid och rum. Hur vatten breder ut sig i
flodesvagar, vilka floden och hastigheter som kan forvantas, vilka
resulterande djup som bildas och varaktigheten for oversvamning
framgar enbart med hydrauliska modeller. Statiska GIS-verktyg ar inte
tillrackliga, bland annat eftersom de inte ger information om fléden och
vattnets utbredning langs med flodesvagar. Mer utforlig beskrivning av

" MSB (2023): Identifiera samhéllsviktig verksamhet.
8 Trafikverket (2021): Dataproduktspecifikation - Det svenska

vagnatet.

10


https://www.msb.se/sv/amnesomraden/krisberedskap--civilt-forsvar/samhallsviktig-verksamhet/identifiera-samhallsviktig-verksamhet/
https://bransch.trafikverket.se/TrvSeFiler/Dataproduktspecifikationer/V%C3%A4gdataprodukter/DPS_C-D/1085Det_svenska_v%C3%A4gn%C3%A4tet.pdf
https://bransch.trafikverket.se/TrvSeFiler/Dataproduktspecifikationer/V%C3%A4gdataprodukter/DPS_C-D/1085Det_svenska_v%C3%A4gn%C3%A4tet.pdf

STRUKTURPLAN FOR HANTERING AV SKYFALLSRISKER — KUNSKAPSSTOD

hydrauliska och statiska modeller samt begransningar med de olika
typerna presenteras i MSB:s vagledning®.

Avgransningar och begransningar

Fokus for kunskapsstodet ligger pa arbetsgangen for att etablera en
strukturplan for skyfall och hur denna tillampas vid planering och
byggande. I kunskapsstddet ingar daremot ingen vagledning till hur
kommunens underlag ska se ut eller tas fram.

Hydrauliska skyfallsmodeller varierar i detaljniva och tillforlitlighet,
beroende pa tillgangligt underlag, kunskap hos utférare och tankt
anvandningsomrade. Kvalitén pa strukturplanen paverkas av vilken
metod for skyfallsmodellering som har tillampats och de underlag den
baserats pa. En skyfallsmodell som bade beskriver markyta och
ledningsnat med den dynamiska interaktionen dem emellan ger de mest
realistiska resultaten. Kopplingen till ledningsnatet ar viktig for struktur-
planens kvalitet, sarskilt i tatorter med val utbyggda dagvattennat.
Samtidigt ar det majligt att ta fram och arbeta med en mer 6vergripande
strukturplan utan ledningsnat enligt beskrivning i kunskapsstodet.

Det finns alltid forenklingar i en skyfallsmodell. Graden av forenklingar
behover forhalla sig till skede i planeringen. Detta metodstdd ar tdnkt att
vagleda kring strukturplaner som tas fram for befintlig bebyggelse samt
som underlag for detaljplaner. Strukturplanen kan ddrmed goras utifran
vissa forenklingar, men det ar viktigt att forsta vilken betydelse dessa
forenklingar kan ha for resultatet och darmed hur resultaten kan
anvandas. Som exempel ar det olampligt att anvanda en overgripande
strukturplan fér dimensionering av skyfallsdtgarder, eftersom det
forutsatter en storre detaljniva pa modell och indata.

Begreppsforklaring

100-arsregn - regn med aterkomsttid pa 100 &r, vilket innebar att
regnet 6ver en lang tidsperiod statistiskt intraffar i genomsnitt 1 gdng
under 100 ar.

Delavrinningsomrade - omrade varifran nederbord rinner till given
definierad nedstréms punkt.

Dimensionerande regn - regn med en viss vald dterkomsttid och
varaktighet som skall kunna hanteras av ett system for avledning
och/eller magasinering av vatten inom definierade granser.

9 MSB (2023): Metod fér skyfallskartering av tatorter: vigledning.

1


https://www.msb.se/sv/publikationer/metod-for-skyfallskartering-av-tatorter--vagledning/
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Flaskhalsar - Fysiska platser som kontrollerar utgaende fldden och
bidrar till uppstroms 6versvamning. Kan utgoras av hojdryggar eller
begransande sektioner for vatten att passera.

Flodesstrak /Rinnstrak - stricka dér det sker betydande avledning av
ytvatten i samband med extrema regn.

Framtida 100-arsregn - ett 100-arsregn med klimatfaktor dar hiansyn
tas till att mer intensiv nederbord vantas i framtiden.

Instingt 6versvimningsomrade - storre oversvimningsomraden i
lagpunkt med en sammanhédngande vattenniva. Dessa omraden saknar
ofta en ytlig avledningsvag eller sd ar avledningskapaciteten kraftigt
begransad jamfort med tillflodet.

Klimatfaktor - en faktor, oftast 6ver 1, som laggs till dagens forhéllande
som en faktor for att beskriva forandringen kopplad till ett andrat
(framtida) klimat. Klimatfaktor 1.3 innebar en 6kning med 30 procent.

Skyfall - ett kortvarigt (minuter-timmar) hogintensivt regn som ar
storre an vad dagvattensystemet ar dimensionerat for och vad som ar
VA-huvudmans ansvar. Enligt SMHI:s definition ska intensiteten
Overstiga 50 mm /timme alternativt 1 mm/minut.

Skyfallsanlidggning — Hojdsatt omrade eller naturlig forutsittning
(exempelvis ett vattendrag) med funktionen att leda eller magasinera
regn fran ett skyfall.

Slutrecipient - vattenférekomst med oandlig kapacitet med avseende pa
studerad dimensionerande handelse.

Aterkomsttid - genomsnittlig tid mellan tva handelser med samma
omfattning.
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STRUKTURPLAN FOR HANTERING AV SKYFALLSRISKER — KUNSKAPSSTOD

Arbetsgang och
lasanvisning

Arbetet med att ta fram en strukturplan delas in i tre huvudmoment
enligt nedan: Oversvimningsanalys, konsekvensanalys och framtagande
av strukturplanen utifran analys och resultat (Figur 2). Inom respektive
huvudmoment sker arbetet stegvis, dar de olika delmomenten kan
behodva repeteras cykliskt och genomforas mer dn en gang for att
uppna onskvarda delmal. Huvudmomenten samt ingdende delmoment
beskrivs kortfattat nedan. Momenten beskrivs sedan mer utforligt i
efterfoljande kapitel.

Alla huvudmoment har ingatt i presenterad pilotstudie.

Hydrauliska resultat
Viktiga flodesstrak
Delavrinningsomraden
Instéangds lagpunkter
Flaskhalsar

Skador bebyggd miljo
Hélsa och sdkerhet Skyfallsyta
Samhallsviktigt Skyfallsled
Framkomlighet

Oversvamningsanalys Konsekvensanalys

Nuldgesanalys
Paverkan exploatering
Atgérdsbehov

Figur 2: Oversikt av arbetsgang. Fargade rutor avser huvudmoment, ofdrgade
rutor avser innehall i tillhérande huvudmoment.
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STRUKTURPLAN FOR HANTERING AV SKYFALLSRISKER — KUNSKAPSSTOD

Huvudmoment 1 -
Oversviamningsanalys

Malsattningen med detta moment ar att analysera skyfallsresultat fran
en hydraulisk modellering, bearbeta dessa och relatera till omrades-
specifika forutsattningar. Arbetet bestar primért av féljande delmoment
och utgar fran ett specificerat intresseomrade:

11 Kartlaggning av viktiga flodesstrak utifran topografiska flodesvagar,
berdknade vattendjup och flodesstorlek. Med stdd av rinnvags-
analysen definiera delavrinningsomréade.

1.2 Kartlaggning av instangda 6éversvamningsomraden och flaskhalsar
for ytlig avledning.

1.3 Kombinera skyfallsresultaten med kommunens planer for
stadsutveckling, sdsom exploateringsomraden, gronstrukturplan
och/eller klimatanpassningsplan.

Slutresultatet for huvudmoment 1 bestér av kartskikt for oversvaimnings-
resultat baserat pa modellresultat samt tatortsspecifika underlag for
stadsutveckling.

Huvudmoment 2 -
Konsekvensanalys

Malsdttningen med detta moment ar att tolka och analysera beraknings-
resultaten fran huvudmoment 1 kopplat till de konsekvenser som kan
uppsté vid 6versvamning i samband med skyfall. Konsekvenser kartlaggs
for manniskor, byggnader, infrastruktur samt samhallsviktig verksamhet.
Arbetet bestar primart av foljande delmoment.

2.1 Definition av konsekvenskategorier samt kriterier for
6versvamningspaverkan.

2.2 Konsekvensbeddmning av paverkan pa byggnader, verksamheter,
infrastruktur och/eller manniskor.

Slutresultatet for huvudmoment 2 och underlaget till huvudmoment 3
bestar av kartskikt med utpekade konsekvenser.

Huvudmoment 3 -
Strukturplan for skyfall

Malsattningen med detta moment dr att omsatta resultaten fran
foregdende moment till ett konkret principforslag pa typanldggningar,
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det vill saga varianter att avleda och magasinera vatten inom
intresseomradet. Typanlaggningar planeras for att ge forutsattningar att
minska den befintliga stadens storre skyfallsrisker samt forebygga
oversvamningsrisker vid stadsutveckling. Typanlaggningarna kan bade
pekas ut pa platser dar storre ingrepp behover goras for att etablera
foreslagen skyfallsanlaggning savél som pa platser dér aktuell
markanvandning och héjdsattning behover bevaras. Arbetet delas in i
foljande delmoment:

3.1 Baserat pa 6éversvamningsanalys, konsekvensanalys, och i viss
omfattning aven beaktande av praktisk genomférbarhet, identifieras
lamplig placering av typanlaggningar.

3.2 Val av principforslag med typanlaggningar: skyfallsled och
skyfallsyta.

3.3 Rekommendationer avseende vattenhantering i framtida planer.

Resultaten fran ovanstdende delmoment utgor strukturplan for omradet.
Denna presenteras i kartskikt med relevanta attribut och kan med fordel
lyftas in i kommunens interna karttjanst som underlag i fortsatt
stadsplanering.
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Oversvamningsanalys

Att forsta vattnets vag ar att forbereda sig for dess inverkan.
Vart tar vattnet vigen?
Var ses storre flodesstrdk och storst vattendjup?

Vilka ldgpunkter med stérre éversvdmning ses och bor dessa punkteras
eller bevaras?

Hur sammanfaller kommunens omvandlingsplaner med behovet av
skyfallsanldggningar?

For att skapa en strukturplan for skyfall ar det avgorande att forst
kartlagga vattnets vag och var det samlas. Detta ger en illustrativ dversikt
av flodesstrak, éversvamningsomraden och de mest kritiska platserna i
tatorten. Det bidrar dven till att identifiera bade utmaningar och viktiga
funktioner som behover skyddas.

Underlag for 6versvamningsanalys
Nodvandiga GIS-lager:
e Maximalt vattendjup
e Maximal flodesstorlek (flux) och/eller maximala vattenhastigheter
e  Flodesriktning
e Hojdmodell
e Primarkarta med byggnader och vagar
e Markanvandningslager
e Exploateringsomraden frén OP
Ovriga resultatlager som kan forbéattra analysen
e Varaktighet av 6versvamning 6ver ansatt troskeldjup

e Tidsvarierande resultat for markyta, ledningsnat och vattendrag (raa
resultatfiler)

Hydrauliska resultat

Hydrauliska resultat fran en skyfallskartering bestar i data som beskriver
vattendjup, hastigheter, floden och hur ldnge vattnet star kvar pa olika
platser. De viktigaste resultaten for fortsatt skyfallsarbete ar
oversvamningsdjup och flédesvagar (hastigheter och /eller floden). Med
hjalp av dessa data far man en tydligare bild av hur vattnet ror sig och
stannar kvar, och darmed var potentiella riskomraden och behov av
6versvamningshantering dterfinns.
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Delavrinningsomrade
for intresseomrade

Vid 6éversvamningsanalyser ar det viktigt att avgransa omradet av
intresse noggrant. Det kan vara hela tatorten eller ett specifikt
planomréde. For att forsta forutsattningarna for vattnets vag ar det
nodvandigt att kartlagga hela det omrade dar vattnet kommer ifran, bade
ovan och under marken oavsett storleken av omradet av intresse.

Det naturliga avrinningsomradet tas fram genom att analysera
topografin for att identifiera vattendelare sdsom hojdryggar dar flodet
delas &t olika hall och kartldgga vilka omraden som bidrar till avrinning
for intresseomradet. Det tekniska avrinningsomradet visar omradet som
avvattnas av dagvattenanlaggningen och genom dagvattenledningar
rinner till /genom intresseomradet. Det tekniska avrinningsomradet
foljer inte alltid den naturliga avrinningen.

I vissa omraden kan flera avrinningsomraden sammanfalla, vilket gor det
viktigt att forsta var vattendelarna ar. Att kombinera kunskapen om bade
tekniska och naturliga avrinningsomraden ar avgérande for att fa en
fullstandig bild av hur vattnet transporteras bade ovan och under
marken.

Viktiga flodesstrak

Vid skyfall foljer vattnet topografin och rinner mot de lagsta punkterna.
flacka omraden sprids vattnet 6ver stora ytor, medan det i brantare
omraden skapar tydliga, koncentrerade flodesvagar. Flodet 6kar langs
flodesvagarna nar vattnet ackumuleras fran uppstroms till nedstroms
omraden.

Viktiga flodesstrak kartlaggs for att visa vilka vigar vattnet tar och for att
beddma om de behdver skyddas och/eller forstirkas i savil befintlig som
framtida bebyggelse. Konsekvensanalysen hjalper till att bedoma
strakens betydelse. Flodestraken identifieras genom GIS-analys av
teoretiska flodesvagar och kompletteras med beraknade floden eller
hastigheter fran skyfallsmodell. De teoretiska flddesvigarna visar "basta
scenariot" for vattnets vag dar lokala ldgpunkter jamnas ut och hansyn
tas ej till ddammande och flodesstrypande effekter. Floden /hastigheter
fran modellresultat visar vad som sker vid studerat skyfall dar
rinnstraken anpassas till nederbérden som faller. Jamforelse av lagren
med flodesstrak ar viktig for att kartlagga de mest centrala flodesvigarna
och likasé eventuella flaskhalsar for ytlig avledning.
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Instangda 6versvamningsomraden

Instangda Oversvimningsomraden ar stora ldgomraden som blir kraftigt
oversvammade vid skyfall pa grund av bristande avrinningsvagar. De
kannetecknas av att oversvimningsnivan ar relativt konstant inom hela
omréadet, likt vattennivan i en sjo. De kartlaggs for att beddma om det
finns tydliga risker i befintlig eller framtida bebyggelse vad galler
skyfallskonsekvenser eller om det inom omradena finns friytor vilka bor
bevaras ur skyfallshanseende i framtida stadsutveckling.

Dessa omraden har hog risk for éversvamningar aven vid mindre
regnhandelser. Darfor kan investeringar i skyfallsanlaggningar vara
motiverade for regn som intraffar oftare dn ett 100-arsregn.

Strukturplanslésningar inom instangda ldgomraden kan variera och i
manga fall vara en kombination av fordréjning och avledning. Oavsett
inriktning pa skyfallsanlaggningar bor rinnvag ned mot recipient
efterstravas, antingen som primar 16sning eller som en sekundar 10sning
i kombination med fordréjning. Detta for att skapa en sa robust 16sning
som mojligt. Vid en skyfallshandelse som ar storre an vad fordrodjande
anlaggning dimensionerats for behover en rinnvag nedstroms
fordrojningsytan finnas for att undvika 6versvamning av det instangda
lagomréadet.

Utifran instdngda 6versvimningsomradena gar det att tidigt ge en
bedémning om planers lamplighet. Generellt blir det valdigt utmanande
och dyrt att sakra en plan som placeras inom ett utpekat instangt
6versvamningsomrade. Badde da dversvimningsvolymerna ar sa stora och
svarkontrollerade samt dd man hanteringsmassigt ar last inom en
planomradesgrans. Vid planlaggning rekommenderas att instdngda
6versvamningsomraden tas med i beaktning for att om mdjligt utforma
planens storlek och bebyggelseforslag utifran detta. Instingda
oversvimningsomraden utan risk att orsaka betydande konsekvenser pa
den bebyggda miljon bor bevaras i framtida stadsutbyggnad som platser
dar vatten kan samlas.

Flaskhalsar for ytlig avledning

I anslutning till instingda omraden savél som omraden med stora
vattendjup kan tydliga flaskhalsar i ytlig avledning identifieras. Dessa
flaskhalsar karteras for att tydliggdras i kommande planering och for att
beddma om det finns potential att punktera 6éversvimningsomraden for
att 6ka nedstroms avledning.

Att ha kunskap om flaskhalsarna ar aven en nyckel for att skapa en
robust skyfallshantering med sekundéra avrinningsstrak, vilka kan nyttjas
vid skyfall kraftigare an handelsen som ar dimensionerande for
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strukturplanen. Aven om éversvimningsnivan i ett instingt omrade ar
hanterbar vid dimensionerande skyfall sa kan det finnas behov av en
skyfallslosning som hanterar kraftigare skyfall. Detta ar sarskilt aktuellt i
fall dar kraftigare skyfall medfor mycket stora konsekvenser. For att
oversvamningsnivan inte ska stiga okontrollerat och orsaka
konsekvenser bor en sekundar ytlig avledning frdn omradet identifieras.
Denna robusta 16sning ar sarskilt viktig i exploateringsomraden dar
storre mojlighet till bebyggelseplanering och hojdsattning finns. For
lagomraden som utgdr en skyfallsanlaggning bor det finnas en plan for
vad som hander om och nér anlaggningen gér full.

Genom att identifiera troskelniva ut frdn dversvamningsomradet
kombinerat med beriaknad flodesstorlek kartlaggs flaskhalsar och mdjliga
avledningsstradk nedstréms dessa kan identifieras. Dessa avledningsstrak
kan sedan pekas ut i strukturplanen som primara eller alternativa
skyfallsleder. En alternativ skyfallsled utgor i detta sammanhang ett
mojligt strak for avledning men som utifran radighet, markanvindning
eller annan anledning inte ses som det primara alternativet till
skyfallsanlaggning.

Oversviamningsanalys - pilotstudie

Intresseomradet for pilotstudien utgors av ett urbant omrade med
blandad lagre bostadsbebyggelse och ett antal verksamheter (Figur 3).
Det stracker sig langs ostra sidan av en huvudgata och med vatten langs
Ostra sidan. En 6éversvamningsanalys har genomforts i detta omrade och
resultaten sammanfattas nedan tillsammans med kartbilder for de olika
delmomenten.
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500 m

125 250

0

Intresseomrade

Figur 3: Intresseomrade som nyttjats i pilotstudien.
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Hydrauliska resultat

Fran genomford skyfallskartering inhdmtas resulterande
oversvamningsresultat (Figur 4).

Resultaten studeras for intresseomradet och det framgar att storre
oversvamningsdrabbade omraden med maximala vattendjup pa
mellan 0,3 - 0,5 m ses samt med lokala dversvamningar pa >0,5 m.

Flodesvagarna ar nagot diffusa men vatten kommer framfor allt
soderifran ned mot ldgomradena dér vattenvolymer ackumuleras.
Avrinning sker mot norr men ndgon storre ytlig avrinning ned mot
recipient verkar ej ske. I sydvast ses ett ytligt infléde till
intresseomradet under jarnvag.

VIR
of o
o

, %

Maximalt flode (I/s/m) 0 125 250 500 m

* Flodesriktning

»

¥ .“P & @

’\0
W@

Figur 4: Kartbilder med vattendjup och fléden for pilotstudien.
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Viktiga flédesstrak

De teoretiska rinnstraken som erhalls fran GIS-analys uppvisar en
obruten flodesvig ned till recipient och darmed den naturliga
flodesvag som vattnet vill efterstrava givet att tillrackligt stor
volymnederbord faller (Figur 5). Modellresultaten visar vad som
sker vid studerat skyfall dar rinnstrdken anpassas till nederbérden
som faller.

De mest betydande flodesstraken identifieras genom att
kombinera resultat frdn modellering och GIS-analys. De viktigaste
flodesstriaken ses dar de mer betydande flodesvagarna
sammanfaller analyserna emellan.

Lampliga centrala platser for skyfallsdtgarder ses generellt i
omraden dér flera rinnstrak l6per samman och ldngs de mest
betydande rinnstraken.
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Figur 5: Flodesvagar fran GIS och fléden fran modellering for
intresseomradet.
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Delavrinningsomrade f6r intresseomrade

Kartlagt delavrinningsomrade kompletterar den bild som ges av
modellresultaten och ger en tydlig bild av hur ytvattnet ror sig till
och inom intresseomradet. Det naturliga och tekniska
avrinningsomradet stimmer relativt vil dverens.

Storleken pa hela delavrinningsomradet beraknas till ca 150 ha,
varav omkring halften ses uppstroms punkt dar tva "betydande”
flodesvagar maots, vilket visas i kartan (Figur 6).

Genom analysen mojliggors en visuell kartlaggning och
avgransning av omradet inom vilket skyfallsanlaggningar kan ha en
effekt. Att se delavrinningsomradet tillsammans med aktuellt
intresseomrade ger en bild av potentiellt omradde som kan ha nytta
av skyfallsanlaggningar.
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Figur 7: Kartlagda instangda 6versvamningsomraden for intresseomradet.
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Flaskhalsar fér ytlig avledning

Med hjalp av tidigare analyser har fem tydliga flaskhalsar i ytlig
avledning for intresseomradet identifierats. Dessa flaskhalsar syns
naturligt i anslutning till de instangda ldgomradena.

Har ar en kort beskrivning av varje flaskhals med siffrorna
hanvisande till numreringen i Figur 8:

1. Viagen ar en lokal vattendelare. Den utgdr troskelniva for
6versvamningsomrade som finns vaster om vagen innan
avrinning sker dsterut.

2. Hojdpunkt pa vigen ar en lokal vattendelare. Den utgor
troskelniva for 6versvamningsomrade sdderut innan avrinning
sker norrut.

3. Hojdpunkt pa vigen vid korsning ar en lokal vattendelare.
Den utgor troskelniva for éversvimningsomradet sdderut och
Osterut innan avrinning sker norrut.

4. Hojdpunkt pa vagen upp till korsning ar en lokal vattendelare.
Den utgor troskelniva for éversvamningsomradet sdderut
innan avrinning sker norrut.

5. Byggnader star tétt och marken ar flack pa GC-strak med
mindre lokal h6jdrygg. Sammantaget skapar detta en
begransad flodeskapacitet vilket orsakar damning.
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Konsekvensanalys

En strukturplan for hantering av skyfall kraver en grundlig beddmning av
oversvamningskonsekvenserna. Att endast rakna vattendjup ger en
begransad forstaelse for hur 6versvamningar kan paverka bebyggelse,
manniskors halsa, samhallsviktiga funktioner och framkomlighet. Det ar
av stor vikt att noggrant 6vervaga var 6versvamningar kan uppsta och
vilka konsekvenser detta kan ha, for att skapa en effektiv och omfattande
plan for skyfallsanpassning.

Underlag for konsekvensanalys

Nodvandiga GIS-lager:
e Maximalt vattendjup
e Byggnadslager med attribut som beskriver byggnadstyp
e Vagar med attribut som beskriver vagtyp

e Samhallsviktiga verksamheter som attribut i byggnadslagret eller
kompletterande lager

Ovriga resultatlager som kan férbattra analysen
e Prioriterade vagar som attribut i vaglager eller kompletterande lager

e  Forsakringsstatistik med skadekostnader utifrdn byggnads- och
vagfunktion.

e  Maximal flodesstorlek (flux)

e Maximala vattenhastigheter

e  Flodesriktning

e Varaktighet for 6versvamning over ansatt troskeldjup

En konsekvensanalys kan goras mycket detaljerad och med stor
tidsatgang. Grundtanken i den metod som nyttjas for strukturplanen ar
att beddma 6versvamningsriskerna pa ett enkelt satt for att ge en
overblick éver de omraden dar konsekvenserna ar mest patagliga. Detta
ger en bra startpunkt for prioritering av strukturplansanlaggningar.

En férenklad uppdelning av konsekvenser gors lampligen i fyra
huvudklasser:

Skada pa den byggda miljon

Risk for manniskors halsa och sakerhet
« Paverkan pa samhallsviktig verksamhet
* Reducerad framkomlighet

Konsekvensanalyser kan sedan goras mer fordjupade och inkludera bade
fler aspekter och en finare indelning av kategorier.
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Kriterier for
oversvamningspaverkan

For att bedoma vilka konsekvenser som kan uppsta vid éversvimningar
kan olika kriterier definieras. Dessa kriterier behdver anpassas till
platsens egna férhallanden och ska véljas utifran en rimlighets- och
sannolikhetsbeddmning utifrdn den konsekvenskategori som studeras.

Skada pa den byggda miljén

Oversvamning kan orsaka direkta och materiella skador pa bebyggelse
och infrastruktur. Kostnaden for reparation och aterstéllning varierar
beroende pa typ av bebyggelse /infrastruktur. Som underlag for
kommunen kan historiska regresser nyttjas liksom 6ppna data fran
exempelvis Svensk Forsakring?.

Kriterier for skada pa byggnader, som ofta inkluderar péverkan pa
samhallsviktig verksamhet, inkluderar generellt ett troskelvarde for
vattendjup intill fasad samt andel av byggnadskroppen som behdver
Oversvammas for att man ska bedéma att skada kan uppsta. Detta ar
kopplat till sannolikhet for vattenintrangning /skada. Om en storre del av
fasaden paverkas blir risken storre att vatten rinner in via exempelvis
entré eller killarfonster. Aven flodesstorlek eller vattenhastighet kan
nyttjas vid konsekvensanalys. Flodesvagar med stora hastigheter och
betydande flode har storre sannolikhet att orsaka erosion runt husets
grundlaggning. En flodesvag intill byggnad och speciellt mot byggnadens
Oppningar sasom ingangar eller 6ppningsbara fonster medfor aven stor
risk att vatten rinner in i byggnaden. Beroende pa hur byggnaden ar
utformad (grundlaggning, golvniva, killare, VA-anslutning, placering av
entré, vagg- och dorrkonstruktion, fonsterplacering eller dlder) kommer
kansligheten for oversvaimningspaverkan variera. En byggnad med
kallare utan backventil i omrdden med kombinerat ledningsnat och /eller
med riskkonstruktioner sdsom kallaringang eller fonster i /under
markniva har hog risk for éversvimning aven vid lagre vattendjup medan
en verksamhetsbyggnad med betongkonstruktion och platta pa mark,
upphojda lastbryggor och entréer samt golvniva val ovan marknivan ar
betydligt mer skyddad mot éversvamning. For att tydligare definiera
oversvamningsrisken for byggnader ar det lampligt att inféra en
distinktion utifrdn byggnaders utformning och sarbarhet.

10 Svensk Forsikring (2023): Naturorsakade forsikringsskador i Sverige 2015-2022 -
Antal och kostnader per kommun. Svensk Forsakrings rapportserie 2023:1.
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Risk for manniskors halsa och sakerhet

Oversvamningar kan utgéra ett direkt hot fér manniskors halsa och
sakerhet och kan i varsta fall leda till drunkning. Konsekvenser for
manniskors hélsa till f6ljd av 6versvamning kan aven kopplas till andra
konsekvenser pa samhéllet sasom evakueringsmojligheter och avskurna
samhallsviktiga funktioner, exempelvis el- och vattenfoérsorjning. Dessa
aspekter ingar dock under separata konsekvenskategorier.

Direkt risk for manniskors liv och sikerhet ar beroende av
oversvamningens paverkan pa markens struktur, djup och
flodeshastighet samt utsattheten av den grupp av manniskor som
paverkas. Darmed bor dven kriterier innehalla dessa aspekter. Risk for
konsekvenser skiljer sig beroende pa hur madnga manniskor som vistas
inom det potentiella 6versvimningsomradet, om dar finns barn, aldre
eller funktionshindrade inom omradet samt om det finns ett val
fungerande varningssystem eller goda forberedelser infor
oversvamningstillfallet. Omraden runt sjukhus, férskolor, dldreboenden,
vardcentraler dar mer sarbara grupper aterfinns men dven tigstationer
och busstationer dar mycket méanniskor fran olika riskgrupper ror sig
utgor platser av storre intresse for prioritering i analysen. Likasa kan bil -
, gang- och cykelviadukter utgora intressanta omraden dar
oversvamningsdjup tenderar att bli valdigt stora och det ar svart for
trafikanter att bedoma djupet i dessa vattenansamlingar.

Paverkan pa samhallsviktig verksamhet

Samhallets krisberedskap ar mer beroende av vissa verksamheter an av
andra. En samhallsviktig verksamhet ar en verksamhet, tjanst eller
infrastruktur som uppratthéller eller sikerstéller samhéllsfunktioner som
ar nodvandiga for samhallets grundlaggande behov, varden eller
sakerhet!. Darmed ar det viktigt att dessa studeras i detalj med avseende
pa paverkan fran berdknad 6versvamningsutbredning och vattendjup.
Exempel pa verksamheter kan vara sjukhus och raddningstjanst men de
kan variera utifrdn kommunens egen prioritering.

Reducerad framkomlighet

Vid 6versvamningar kan konsekvenser uppsta till f6ljd av stérningar och
forseningar i trafiken. Bristande framkomlighet kan dessutom indirekt ha
betydelse for manniskors sakerhet. Att identifiera vagstrackor med stor
risk for 6versvamning utgor ett informativt underlag féor kommunens
beredskapsplanering, vilket kan inkludera mobila skydd, varningssystem
och identifiering av omledningsrutter av trafik. Dessa kan sedan nyttjas i
en operativ fas, ofta med kort framférhallning, i samband med
oversvamning. Fordons formaga att ta sig fram i vatten kan skilja sig

' MSB (2023): Identifiera samhallsviktig verksamhet.
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markant. Somliga fordon klarar inte vattendjup pa en decimeter medan
vissa utrycknings- och militarfordon kan koras genom vattensamlingar
med storre vattendjup. Ansatt troskeldjup bor valjas med
utgangspunkten att ge en generell beskrivning av titorten i stort dar ett
storre antal personbilar och sd dven raddningstjanst har tydliga
framkomlighetsproblem. Vért att komma ihag ar att
framkomlighetsproblematiken aven kan komma sig av kobildningar i
samband med 6versvimning. Trots att ett fordon kan ta sig fram i
djupare vatten kan det omojliggdras av att andra fordon stér i vagen.
Vidare géller att hela eller stora delar av vigbanan ska vara paverkad for
att en vag inte ska anses framkomlig. En minsta, sammanhangande
oversvamningsarea pa vagbana ar dirmed rekommenderad som ett
kriterium.

Forutom att titta pa djup och floden av vattnet, ar aven varaktigheten av
dversvamningen ett viktigt kriterium. Oversvimningens varaktighet
behover inte paverka risken for att en skada uppstar men sannolikheten
for skadepaverkan och framfor allt paverkan pa ménniskor, verksamheter
och infrastruktur ar tatt sammanlankat med varaktigheten.

Konsekvensanalys - pilotstudie

Inom tidigare definierat intresseomrade har en konsekvensanalys
genomforts enligt beskrivningen ovan. Resultaten beskrivs kortfattat
nedan tillsammans med kartbilder fér respektive konsekvensklass.

I pilotstudien har nedan kriterier for konsekvensanalysen tillampats.
Kriterier ar exempel och har valts baserat pa vad modelluppldsningen
beddms kunna beskriva samt utifran erfarenheter om uppkomna skador
pa kommunal detaljniva vid historiskt intraffade skyfallshandelser.

Kriterier for skada pa byggnader och samhaéllsviktiga verksamheter:

+ 0,2 m vattendjup mot minst 20 m eller 25 % av fasaden for
byggnaden har klassats som "risk”.

+ 0,2 m mot minst 50 % av fasaden for byggnaden har klassats som
"hog risk”.

« 0,2 m mot minst 75 % av fasaden for byggnaden har klassats som
"mycket hog risk".
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Kriterier for manniskors halsa och sakerhet:

Begransningsvarde beraknas med hjalp av foljande samband® och
klassificeras enligt Tabell 1:

m2
Begransningsvarde = (Vattenhastighet + 0,5)x Vattendjup [T]

Tabell 1: Klassgranser for fara for manniskor (DEFRA, 2006).

Klassgranser Gradering av fara Beskrivning av fara

Fara for vissa (exempelvis barn). Oversvamning med

0.75-1.25 Risk djupt eller starkt strommande vatten.

12525 Hog risk Farfa for de flesta. Oversvamning med djupt starkt
strommande vatten.

525 Extremn risk Fara for alla. Oversvamning med djupt starkt

strommande vatten.

Kriterier for begransad framkomlighet:

« Sammanhangande dversvimning med vattendjup pa minst 0,2 m
over en vagyta om minst 500 m?

+ Analysen sarskiljer sedan mellan olika typer av vagar for bedomning
av oversvamningens konsekvens pa samhallet.

Resultaten av analysen tydliggor att det finns flera platser inom
intresseomradet dar éversvamningar fran skyfall kan leda till allvarliga
konsekvenser inom samtliga konsekvensklasser (Figur 9). Platser med
utpekade konsekvenser sammanfaller val med de instiangda lagomradena
och flaskhalsar for ytlig avledning som kartlades tidigare.

12 DEFRA (2006): Flood risks to people — Phase 2: Methodology - technical report.
Department for Environment, Food and Rural Affairs.
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Figur 9: Kartfigur med samlad riskbild fér konsekvenser som kan ses vid
oversvamning fran skyfall inom intresseomradet.
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Risk for skador pa den byggda miljon

Utifran genomférd konsekvensanalys har byggnader som ar
sarskilt utsatt for skaderisker identifierats (Figur 10). Skaderisken
for byggnader har beddmts baserat p& hur mycket vatten som star
mot fasad (vattendjup) och darmed potentiellt kan tranga in och
hur stor del av fasaden som paverkas.

En riskgradering har ansatts. Vid stora vattendjup och langs en
betydande del av fasaden foreligger en hogre sannolikhet att
vatten tranger in och skadar inte bara byggnadens struktur utan
aven dess ytskikt och inventarier.

Inom intresseomradet har flera byggnader med hog skaderisk
identifierats, sarskilt i den so6dra delen av omradet. Den hogsta
koncentrationen av byggnader med "mycket hog risk" finns dock i
den norra delen av omréadet.
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Figur 10: Risk for skada pa byggnad inom intresseomradet.
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Risk for manniskors halsa och sakerhet

Risk for manniskors halsa och sakerhet har beddmts genom att
kombinera vattendjup och vattenhastighet. Tva olika riskklasser
ses inom intresseomradet, "risk” och "hog risk” (Figur 11). I klassen
"risk” foreligger fara for vissa (exempelvis barn) och i "hog risk”
foreligger fara for de flesta.

Vid vidare analys ar det viktigt att ocksd undersoka omradenas
karaktér och deras dagliga anvandning. Om riskomraden
sammanfaller med verksamheter med barn eller andra mer utsatta
grupper ar det viktigt att ha en tydlig plan for att hantera
skyfallsriskerna. Omraden med tydlig risk for ménniskors halsa och
sakerhet bor undvikas for planlaggning av exempelvis
forskolegardar. Centrala fragor att adressera for att skydda
manniskors sakerhet och halsa vid skyfall ar:

+ Foreligger risker for manniskor?

+ Kan varningssystem tillampas for att informera manniskor
i forvag?

«  Ar det mojligt att skapa skyfallsanlaggningar som kan
minska riskerna?
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Figur 11: Analyserad risk fér manniskors halsa och sakerhet inom
intresseomradet.
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Paverkan pa samhallsviktig verksamhet

Inom intresseomradet har flera verksamheter med samhallsviktiga
funktioner identifierats med risk for 6versvamning (Figur 12).

Exempelvis inkluderar detta transformatorstationer som vid
6versvamning kan leda till stromavbrott i narbeldgna omraden.
Dessutom paverkas flera forskolor som tillhandahaller en viktig
funktion for samhallets grundlaggande behov. Vid vidare analys ar
det viktigt att undersdka om och i vilken omfattning som
verksamhetens funktion kommer att paverkas nir byggnaden
dversvammas.
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Figur 12: Analyserad risk for skador pa samhallsviktiga verksamheter inom
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Reducerad framkomlighet

Inom intresseomradet ses ett antal vagstrackor med begransad
framkomlighet vid studerat skyfall (Figur 13).

Utifran vagklasser framkommer det att det uteslutande ar
lokalgator som paverkas. Utifrdn denna bild kan sedan vidare
analyser goras av alternativa vagar fram till byggnaderna och vilka
verksamheter eller kvarter som inte kan nds av blaljuspersonal.

Lokalgator betraktas oftast som mindre viktiga nar det galler att
skyfallsanpassa tatorter. Daremot behdver framkomlighet och
tillgdnglighet sakras om nagot av dessa omraden planliggs
framover.
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Strukturplan for skyfall

En strukturplan for skyfall utgor ett geografiskt planeringsunderlag for
hantering av 6versvamningsrisker inom ett avrinningsomrade.
Anlaggningarna i strukturplanen utgdrs av strukturella 16sningar vilka
syftar till att ta kontroll 6ver vattnet och leda det till de omraden som ar
mest lampade for hantering. De ska darmed minska konsekvenser i
befintlig saval som framtida bebyggelse. Anlaggningarna som identifieras
kan bade utgoras av nya ytor och strak att etablera men dven vara
befintliga vars funktion idag ar viktig att bevara.

I avsnittet nedan ges en vagledning till hur genomforda analyser kopplat
till 6versvamning och konsekvenser vidareutvecklas till en strukturplan
for skyfall. Metodiken visar hur resultaten fran skyfallskarteringar kan
anvandas for att analysera var de mest sarbara

omradena /verksamheterna finns i tatorten, utifrn paverkan pa
bebyggelse, manniskors halsa och sakerhet, samhallsviktig verksamhet
och framkomlighet.

Strukturplanen for skyfall kan utformas for att utgora ett underlag for
tva skyfallshanteringssyften:

+ Peka ut viktiga strak och ytor att ta hansyn till vid framtida
exploatering.

« Takontroll 6ver det ytligt avrinnande vattnet for att minimera
konsekvenserna av skyfallet pd den bebyggda miljon.

Vid etablering av en strukturplan for skyfall bor det finnas en plan for hur
den ska tillampas i kommunens fortsatta klimatanpassning och arbete
med att begransa 6versvamningsrisker.

Beskrivning av atgardstyper

De atgarder som ar aktuella for att 16sa skyfallsproblematiken delas in i
tva typanlaggningar:

«  Skyfallsled
«  Skyfallsyta

Det kan finnas behov for styrningsanlaggningar som komplement till
ovan typanlaggningar for att kontrollera vattnets vag. En styrning ar en
hojning av marknivan ldngs en kortare eller langre stricka for att
kontrollera vattenflodet. Styrning bedéms dock inte kunna avgoras i en
oversiktlig analys. For utplacering och utformning av styrningsatgarder
kravs verifiering genom modellering och/eller i samband med
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detaljprojektering. Tills dess ingar styrningsatgarder som en del i
skyfallsleder eller skyfallsytor.

Skyfallsled

For att avleda skyfall anvands skyfallsleder. En skyfallsled ar ett i kartan
utpekat strak dir vatten kan avledas vid en skyfallshindelse. Ett exempel
pa en tillimpad skyfallsled kan vara sankning av en vagprofil for att nd
instingda omraden och avvattna dessa. En skyfallsled kan aven besté av
ett svackdike eller kanal /vattendrag, eller en kombination av dessa. De
topografiska forutsattningarna ar helt avgérande for att skapa en
skyfallsled, men det ar viktigt att sakerstalla att konkurrens med annan
kritisk markanvandning undviks. Prioriterade vagar samt vagar for
utryckningsfordon ska exempelvis inte anvandas till skyfallsleder pa ett
saddant satt att framkomligheten dventyras.

Skyfallsyta

En skyfallsyta ar ett i kartan utpekat omrade dar vatten fran skyfall ska
magasineras. Exempel pa skyfallsytor kan vara lagpunkter i gronomraden
eller parker. Det ar generellt sett stora volymer som behover hanteras
och skyfallsytor kan darfor krava stora ytor som behdver samordnas med
annan markanvandning. I moéjligaste man bor skyfallsytor utgoras av
Oppna losningar. Att anlagga underjordiska magasin for skyfall kan vara
komplicerat och kostsamt, men inte uteslutet. Det ar framf6r allt inom
omraden med hoga exploateringsvarden som det kan vara lonsamt med
underjordiska magasin om alternativet annars resulterar i att andelen
exploateringsbar mark minskar.

Principer for typanlaggningar

Huvudprincipen for val av anldggningstyp gors utifran de hydrologiska
forutsattningarna i varje enskilt delomrade. Det finns ett antal generella
principen att utgé fran.

For en effektiv hantering av skyfall ar det viktigt att arbetet sker ur ett
avrinningsomradesperspektiv dar de naturgivna férutsittningarna
anvands for en optimerad markanvandning. Genomfoérd konsekvens- och
Oversvamningsanalys ger information om var skador och storningar blir
som storst inom befintlig tatort samt var omraden med g konsekvens
tillsammans med hantering av stora volymer och/eller fldden bidrar till
att skydda befintlig tatort och framtida bebyggelse. Dessa sammanvagda
analyser utgor underlag for att vardera och vaga nyttan av
skyfallsanlaggningar mot kostnaden att inte gora nagot.

Platser hogre upp i avrinningsomradet hanteras i forsta hand med
magasinering pa skyfallsytor, medan omraden lidngre ner i

avrinningsomradet i storre utstrackning hanteras med avledning via
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skyfallsled. Principen baseras pa att det langre upp i avrinningsomradet
finns storre maojligheter att fordrdja vatten for att minska risken att ett
stort ackumulerat flode byggs upp langs vattnets vag. Det ar dock viktigt
att forutsattningarna pa platsen stimmer med denna princip och att det
exempelvis finns fysiskt utrymme for att skapa magasinering i de hogre
beldgna delavrinningsomradena. Det kan dessutom finnas ett fortsatt
behov av platser som far lov att oversvammas langre nedstroms i
avrinningsomradet.

Omradets karaktir och dess placering avgor huvudinriktningen pa
anlaggningarna i form av magasinering respektive avledning.

Den basta 16sningen ar sillan en anliggning just dir problemen uppstar.
Anliggningar i uppstroms liggande omraden kan i méanga fall fordroja
och férhindra vatten fran att na sarbara omraden. Ibland kan det ocksa
vara lampligt med anlaggningar som ger 6kad avledning via befintliga
avrinningsvagar.

Ett skyfall, dar det dagvattenférande systemet Overbelastas, intraffar
sallan. Det ytliga systemet fOr att ta hand om skyfallsvatten bor darfér ha
ytterligare funktioner. I vissa fall kan samordning med dagvatten-
hantering vara ett alternativ, men i andra fall behéver multifunktionalitet
skapas i form av trafiklosningar, rekreations- och gronomraden eller
annan markanvandning.

For att battre kontrollera flodesriktningar samt minska behovet av
flodeskapacitet i skyfallslederna och volymbehovet i skyfallsytorna kan

flera anlaggningar kombineras till ssmmanhédngande i dtgardskedjor med

beroende sinsemellan.

Generella aspekter vid framtagande
av en strukturplan

Kartlagg skyfallsférutsattningar fér
intresseomradet

En sammanvagd bild av intresseomradet tas fram utifrdn genomforda
modelleringar, dversvamningsanalyser och konsekvensanalyser. Utifran
delavrinningsomradesperspektiv kartlaggs forutsittningar och storre
vattendjup, flodesstrak och utpekad risk for konsekvenser identifieras
och sammanvags med tankta exploateringsplaner.

Bedém naturgivna férutsattningar

Med en samlad bild av de utmaningar, behov och méjligheter som finns
inom det specifika omradet, analyseras var skyfallsanlaggningar kan
behovas och hur de kan paverka situationen. Pa sa satt ar det mojligt att
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beddma var anlaggningar kommer att behdvas mest, vilken effekt de
kommer att ha och om de ar praktiskt mojliga att genomfora.

For analysen rekommenderas att hojdforutsattningar,
jordartsforhallanden, styrande infrastruktur samt radighet och
markanvandning studeras. Exempelvis kan da anldggningar som innebar
sprangning i urberg, skyfallsanlaggningar som innebar hojdférandringar
pa flera meter eller behov av att bygga om motorvag prioriteras bort till
forman for mer genomforbara alternativ.

Viktiga ytor och strak att bevara/forstarka
samt anlagga

Baserat pé de tidigare analyserna foreslés skyfallsytor och skyfallsleder
som svarar mot nagon av nedan behov och funktion:

« Bevaras: Ytor och leder for skyfallshantering ar viktiga idag och
behover skyddas fran att byggas bort i stadsplaneringen.

« Forstirkas: Ytor och leder finns idag men behover ses 6ver for att
hantera skyfall mer effektivt. Det kan innebara att hdja marken langs
vissa strackor for att styra vattenfloden langs utpekade skyfallsleder
eller att skapa dammar for att hantera stora vattenméangder pa
skyfallsytor.

« Anléaggas: Ytor och leder behover skapas inom helt nya omraden for
att battre hantera skyfall. Denna typ av anldggningar foreslas framst
i omraden dar konsekvenserna ar stora eller dar det finns instingda
omraden.

For att gora strukturplanen anvandbar ar det viktigt att definiera de mest
prioriterade anlaggningarna och beskriva vilka typer av ingrepp som
kravs for att uppna dnskad effekt for anldggningens tinkta funktion.
Aven om det ar en dvergripande strukturplan, bér den innehalla
tillrdcklig detaljniva for att ge en dvergripande bild av
skyfallshanteringen.

Utvardera effekt av strukturplan

Principerna for strukturplansatgarder kan studeras i en skyfallsmodell
utan koppling till ledningsnétet. For att bestimma de specifika nivaerna,
volymerna och floédena som kravs for de foreslagna anlaggningarna,
behodvs en atgirdsstudie dar systemet utvirderas med hjilp av en mer
detaljerad skyfallsmodell. Det dr d& nddvandigt med en kopplad
skyfallsmodell som kan ge en detaljerad beskrivning av markytan och
ledningsnatet samt dynamiken dem emellan. Detta ar viktigt for att
sakerstalla att de dimensioneringskriterier som tas fram har tillracklig
trovardighet.
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Strukturplanens samordning
med ovrig vattenhantering
och klimatanpassning

Strukturplanen bér samordnas med annan vattenhantering och
klimatanpassning inom kommunen. Genom samordningen kan
strukturplanen forankras och vara vagledande i flera relevanta delar av
samhallsbyggnadsprocessen. I arbetet behdver hansyn tas till sannolika
och osannolika handelser, exempelvis hoga vattenstand i hav /vattendrag
och hoga grundvattennivder, samt till anlaggningar for att hantera
sddana handelser. Detta for att anlaggningar ska kunna samexistera och
deras utformningar inte ska forsamra eller omojliggora for varandra. Ett
exempel pa detta ar hogvattenvallar som utformas for att skydda fran
oversvamning fran vattendrag eller hav, samtidigt som avrinning fran
land vid skyfall behdver vara mojligt. Strategiska dokument som kan vara
lampliga att samordna med strukturplanen for vatten ar gron- och
blastrukturplaner, klimatanpassningsplaner samt vattentjanstplaner.

Aven samordning med fragor som rér dagvattenhantering behovs i
manga fall. En dagvattenanlaggning utformas efter VA-huvudmannens
ansvar och behov och syftar till att rena och fordroja sé kallade
vardagsregn, medan skyfallsanlaggningar utformas for att reducera
oversvamningsrisker vid kraftigt regn dar dagvattenanlaggningen redan
ar full. I vissa fall kan en skyfallsanlaggning utformas som en
dagvattenanlaggning med extra sikerhet, men det ar viktigt att de
snabba forlopp och stora floden som ofta ar en f6ljd av ett skyfall beaktas
i de fall traditionella dagvattenatgarder ar tdnkta att hantera risker till
foljd av ett skyfall. En beddmning av eventuella fordelar eller konflikter
med hansyn till dagvattenhantering vid vanliga regn behover alltid goras
om atgarder samordnas.

Strukturplan - pilotstudie

En strukturplan for intresseomradet har tagits fram enligt ovan
beskrivning. Resulterande strukturplan presenteras i Figur 14 och
motivering till framtagna strukturplansanlaggningar presenteras nedan.

Overgripande strukturplan

For instingda lagomraden inom vilka patagliga konsekvenser har
identifierats har skyfallsleder foreslagits som punkterar de instangda
lagomradena. Skyfallslederna korsar i de flesta fall de flaskhalsar som
pekats ut och stravar efter att skapa funktionen av en naturlig flodesvag
ned mot recipient. For att minska flodeskapaciteten for skyfallsleder har
skyfallsytor pekats ut med bevarande- /forstarkningskaraktar samt for
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nyanlaggning. Strukturplanen foreslidr en sammanhangande atgardskedja
dar det finns ett beroende mellan varje delanlaggning ned till utlopp mot
recipient

Uppstroms omrade

I uppstroms omraden har en bevarandevard skyfallsyta pekats ut dar det
aven bedoms finnas mdijligheter till att utoka den fordréjande
kapaciteten. For uppstroms omrade har aven flera skyfallsleder pekats
ut. Genom skyfallslederna kan rinnstrdk koncentreras, for att pa sa satt
minska 6versvamningsrisk for befintlig bebyggelse. En skyfallsled har
pekats ut mot utpekad skyfallsyta medan 6vriga 16per samman till ett
gemensamt huvudstrdk som rinner vidare norrut. Inom omrédet har tva
alternativa skyfallsleder pekats ut vilka kannetecknas av avledning dver
flera privata fastigheter. De alternativa lederna ses som viktiga att
efterstrava for en robust strukturplan men samtidigt som valdigt svara
att sakerstalla dd kommunen ej har radighet.

Nedstroms omrade

Skyfallsleder som starker nuvarande funktion samt punkterar lagpunkter
och undviker flaskhalsar har pekats ut. Tva mindre skyfallsytor som
erbjuder fordréjning och reducerat flodesbehov pa nedstroms
skyfallsleder har pekats ut pa kommunal och planlagd privat mark. For
att skydda forskoleverksamhet samt forhojd risk for halsa och sakerhet
har en skyfallsled som l6per runt kvarteret med férskolan féreslagits. En
alternativ skyfallsled som korsar férskolan har inkluderats. Den
alternativa flodesvagen har battre topografiska forutsattningar och om
denna flodesvag kan skapas utan risk for negativa konsekvenser kan den
utgora ett battre alternativ an den primara skyfallsleden.
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-

Strukturplansanlaggningar 0 125 250 500 m

Skyfallsleder Skyfallsyta ;. _ }intresseomrade
—»— Primar
~p— Alternativ

Figur 14: Exempel pa strukturplan for skyfall inom intresseomradet.
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Strukturplan for skyfall
| detaljplanearbete

Strukturplanen tjanar som underlag for skyfallshantering i den fysiska
planeringen och kan med fordel anvandas i tidigt skede, till exempel
inom oversiktsplaneringen.

I samband med att en detaljplan upprattas ska ny bebyggelse planeras sa
att genomforandet av detaljplanen inte medfor att bebyggelsen inom
planomrédet tar skada vid en 6versvamning fran minst ett 100-arsregn
eller medfor skada pa bebyggelsen utanfor detaljplaneomradet. En
strukturplan kan anvandas inom detaljplanearbete genom att visa vilka
risker som finns samt peka ut lampliga platser for atgarder.

For att kunna beddéma om en detaljplan ar 1amplig med hansyn till risken
for oversvamning vid skyfall behover riskerna analyseras. Ofta behdvs en
hydraulisk modellering som kan visa hur den planerade bebyggelsen
paverkas vid skyfall och om genomférandet av detaljplanen medfér en
okad 6versvamningsrisk for kringliggande omraden.

Nar en detaljplan tas fram behover foljande klarlaggas, bade for
nuvarande situation och med tanke pa den planerade exploateringen:

« Floden in och ut fran planomradet
«  Oversvamningsnivder inom och runt planomradet
«  Framkomlighet inom och till planomradet

Darefter kan beskriven arbetsmetod i kunskapsstddet f6ljas for att bade
beddma 6versvimningsrisken inom planomradet, motivera skyfalls-
anpassning samt pa basta satt ta fram och utforma skyfallsanlaggningar
for att utforma den basta hanteringen for delavrinningsomradet sett till
effekt, ytansprak och ingrepp.

Oversvimningsanalysen ger en bild éver vilken
6versvamningsproblematik som finns i omradet idag. Utifran resultaten i
en hydraulisk modell ar det mojligt att studera vattendjup samt
flodeshastigheter kring och inom planen. Flodet kan ha en stor inverkan
pa vilka atgarder som gar att genomfora och ifall det gér att leda mer
vatten till specifika omraden.

Konsekvensanalysen visar vilka risker for manniskor, byggnader och
vagar som kan uppsta vid en 6versvamning. Kombinerat med
oversvamningsanalysen rekommenderas att konsekvensanalysen utgor
en grund for en férsta beddmning av de forutsattningar som galler for
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detaljplanen, de behov av 6versvamningshantering som finns samt de
kostnader som kan kravas for att vidta atgarder for att marken ska bli
lamplig med hansyn till 6versvamningsrisken.

Strukturplanen for skyfall kan anvandas for att knyta ihop den
overgripande skyfallsanpassningen med detaljplanens behov av atgérder.
Det finns darmed mdjlighet att samordna planforslag for att forbattra
skyfallshanteringen for omradet i stort. Strukturplanen kan aven peka pa
behov att, om mdjligt, utdka detaljplanens utredningsomrade. Generellt
sett ar det viktigt att undvika att detaljplanen ar beroende av framtida
atgarder som sker utanfor planomradet.

Det ar viktigt att den 6vergripande funktion av strukturplanen sikerstalls
och att strukturplanen uppdateras med andringarna om detaljplanen
innebar att 6versvamningsrisken péaverkas.

Detaljplan - Tillampningsexempel
for pilotstudie

Exempel pa tillimpning av strukturplan for skyfall i en detaljplan har
gjorts inom tidigare definierat intresseomrade. Detaljplanen &r fiktiv och
vald i syfte att exemplifiera nyttan med en strukturplan och évriga
analyssteg i samband med detaljplaneprocessen.
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Oversviamningsanalys

De avgorande aspekterna for utformningen av planen utifran
risken for 6versvamning fran skyfall ar att det finns storre
instdngda 6versvimningsomraden inom planomradet. D
genomférandet av planen ej fir medfora forsamring for
kringliggande omraden utifran risken for éversvaimning behéver
dessa skyfallsvolymer behallas inom planomradet. Detta kommer
att krava stora friytor utan bebyggelse, alternativt omfattande
underjordiska magasineringsatgarder. Det kan darfor vara
fordelaktigt att utdka planomradet s att omradet kan anvandas
for bade ny bebyggelse och infrastruktur samtidigt som det finns
plats for hantering av skyfall.

Inom det nuvarande planomradet finns det tva flodesvigar in i
planomradet soderifran och tva flaskhalsar inom planomradet
(Figur 15). Flaskhalsarna utgors av lokala hojder som skapar
instingda omraden som 6versvimmas.

A

e

Maximalt flsde (I/s/m) * Flaskhal

sar

pm- .
Fiktivt Planomrade
o QO O & O tuws
Y q,‘-"'\ \bﬁ&fs ,,"Q == Instangda 6versvamningsomraden
'o - intresseomrade

Figur 15: Resulterande lager fran éversvamningsanalys for det fiktiva
planomradet.
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Konsekvensanalys

Vid ett klimatanpassat 100-arsregn uppstar ett flertal
konsekvenser inom planomradet (Figur 16):

«  Oversvamningsrisker ses for byggnader.
« Framkomligheten pa vissa vagar hindras. 5w |
«  Enriskutsatt transformatorstation aterfinns. '
« Risk for manniskors hélsa och sékerhet pavisas.

Samtliga delar utgdr aspekter att beakta i samband med planering 5.
av en ny bebyggelsestruktur. Planen behéver modifieras sa att
byggnader och framkomlighet inom planen sédkras fran
konsekvenserna av en dversvamning. For en samhallsviktig
funktion som ar riskutsatt kan storre sakerhetsmarginaler
behovas.

F

g s A 3 A 2 e 78

A Risk - samhallsviktiga verksamheter : e :" Fiktivt Planomrade O 50 100 200 m

| Risk - byggnad
7% Risk - framkomlighet
I Risk - manniskors halsa och sakerhet

’ }
_ )intresseomrade  F—H—+—————+—

Figur 16: Resulterande lager fran konsekvensanalys for det
fiktiva planomradet.
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Strukturplan fér skyfall

For detaljplanen aterfinns primara skyfallsleder samt en sekundar
skyfallsled att forhalla sig till (Figur 17). Skyfallslederna
sammanfaller val med de betydande flodesvagar och flaskhalsar
som kartlagts. Skyfallslederna syftar till att koncentrera rinnstrak
till ett gemensamt huvudstrak som rinner vidare norrut ut ur
planomradet. Vid en detaljplan som paverkar hojdsattning och
markanviandning inom omradet bor alternativ och priméar
skyfallsled utvarderas pa nytt och en justering av dessa
klassningar kan vara motiverad.

Inom planomradet behéver utrymme finnas for de skyfallsvolymer
motsvarande de som staller sig dar idag. Stora skyfallsytor
kommer behovas vilka bor anpassas for att kunna ansluta mot
foreslagna skyfallsleder. Vid anlaggning av skyfallsytor inom
detaljplanen bor den évergripande strukturplanen for skyfall
uppdateras med dessa.

Strukturplanen for skyfall tydliggor att det skulle vara fordelaktigt
om kommunen kunde utdka planomradet for att kunna sékra
tillrackligt stor exploaterbar mark samtidigt som det finns plats
for hantering av skyfall.
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Figur 17: Framtagen strukturplan for skyfall i omradet for det fiktiva
planomradet.
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