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Forord

Projektet bygger pi ett tankesitt inom kommunal dagvattenplanering som
innebir att fokus inte bara dr p& dimensioneringsaspekter utan att dven for-
beredelser gors f6r nederbordshidndelser bortom det dimensionerande fallet.
Vid dessa extrema hindelser 4r férmodligen 6versvimningar ett faktum och
fokus blir pa att minimera konsekvenserna. Det behovs dirmed en Plan B.
Med detta foljer att problemen med 6versvimningar maste hanteras i ett
storre perspektiv. Det ir inte bara VA-kollektivet som dr huvudansvarig utan
ovriga kommunala f6rvaltningar, riddningstjinst och myndigheter maste
ocksa vara med i planeringsstadiet.

Det finns exempel i Sverige med goda erfarenheter dir detta tankesitt
anvints vid utformning av dagvattenlésningar i nya exploateringsomraden.
Diremot idr det mindre vanligt att befintlig bebyggelse har analyserats enligt
detta tankesitt. Stiderna fortitas ocksd i allt storre grad vilket medfor ate
befintliga dagvattensystem tillf6rs ytterligare belastning. Analyser av konse-
kvenser vid extrema regn blir dd 4nnu viktigare.

En viktig forutsitening for att kunna géra en Plan B-studie for att hantera
extrema regntillfillen 4r att det finns analysverktyg som pa ett korreke sitt
kan beskriva 6versvimningens utbredning samt hur olika atgirder paverkar
forloppet. Utvecklingen av datorprogram gér stindigt framdc och detta i
kombination med allt snabbare datorer har gjort att det nu finns sidana
analysverktyg att tillgd. I detta projekt har det anvinda modellverktyget
varit en grundliggande forutsittning for genomforandet. Under projektets
genomforande har tillgingen pa hogupplost hojddata okat. Detta tillsam-
mans med datorutvecklingen gor att det idag dr mojligt att rikna med hogre
upplésning 4n vad som redovisas i rapportens tillimpningsexempel.

Projektgruppen har varit sammansatt av representanter frin Goteborg
Vatten, Kalmar Vatten, Luled kommun, Stockholm Vatten och DHI.

Féljande personer har varit engagerade i projektet:
Stefan Ahlman, DHI

Gilbert Svensson, DHI

Jenny Bengtsson, Goteborg Vatten

Hakan Andersson, Kalmar Vatten

Marianne Wahlquist, Kalmar Vatten

Magnus Bickstrom, Luled kommun

André Meyer, Stockholm Vatten

Bo Westergren, Stockholm Vatten

I projektet har tre allminna projektméten héllits, samt fyra individuella
moten med varje deltagande kommun. Till projektets genomférande har
bidrag erhéllits frin SVU och frin deltagande kommuner.

Viixjo, 2011-02-14
Stefan Ahlman
DHI Sverige AB
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Sammanfattning

Detta projekt har utféres av DHI Sverige AB i samarbete med kommu-
nerna Goteborg, Stockholm, Kalmar och Luled. Projektets syfte har varit att
arbeta fram en metodik och ett arbetssitt f6r hur man limpligen analyserar
oversvimningar i titorter vid extrema regn. Hantering av extrema regntill-
fillen handlar om att minimera konsekvenserna av éversvimningarna, om
mojligt styra vatenet till en specifik plats och/eller skapa alternativa flodesvi-
gar for vattnet. Vad som da behévs dr en Plan B.

Varje deltagande kommun har bidragit med ett tillimpningsomride si
att olika egenskaper for avrinningsomridena representerades. De fyra avrin-
ningsomradena bestod av en stadskirna med en kombination av kombinerat
och duplikat avloppssystem, en villaférort med duplikat avloppssystem och
tvd omriden med blandad markanvindning, bdda med duplikat avloppssys-
tem. Storleken pd avrinningsomradena varierade mellan 50 och 530 hektar.

En integrerad 6versvimningsmodell, MIKE FLOOD URBAN, har
anvints i projektet for att beskriva dversvimningssituationen i varje avrin-
ningsomriade. En kopplad 1D/2D-modell var nédvindig i detta projeke
for att beskriva utbytet av vatten mellan dagvattensystemet och markavrin-
ningen. Den nuvarande situationen utvirderades for ett 10-drs-, respektive
100-arsregn. Direfter simulerades olika tgirder for att minska konsekven-
serna av dversvimningen. Simuleringarna utvirderas med olika nyckeltal
for att underldtta jimforelsen av resultaten. De olika nyckeltalen hade bade
en rumslig och en tidsmissig dimension, till exempel antalet 6versvimmade
fastigheter och hur linge gatorna i omrédet var 6versvimmade.

Resultaten frin simuleringarna med 1D/2D-modellen i detta projekt
har analyserats med avseende pa flodesvigar, ligpunkter och instingda
omriden. Denna information, i kombination med de dversvimningskartor
som tagits fram, utgor ett viktigt beslutsstdd for aktorerna i den kommunala

vattenplaneringen.



Summary

This project has been carried out by DHI Sweden in cooperation with the
municipalities of Gothenburg, Stockholm, Kalmar and Luled in Sweden.
The aim of the project has been to develop a methodology for analysis
of urban flooding caused by extreme rainfall. Planning for and managing
extreme rainfall events include minimising the consequences of flooding,
and if possible directing the water to a specific safe place and/or creating
alternative flow routes for the water. What is needed is a Plan B.

Each municipality provided a study catchment so that different catch-
ment conditions were represented. The four catchments comprised a city
centre with a combination of combined and separate sewer system, a suburb
with mainly single houses and a separate sewer system, and two areas with
mixed land use, both with a separate sewer system. The size of the catch-
ments varied between 50 and 530 ha.

An integrated flood model, MIKE FLOOD URBAN, has been used in
the project to describe the flooding situation in each catchment. The cou-
pled 1D/2D model was required in order to describe the exchange between
pipe flow and overland flow. The present situation was evaluated for the 10
and 100 year design storm. In addition, several scenarios were simulated
including different measures to mitigate the consequences of flooding. The
simulations were evaluated with a set of indicators chosen to facilitate the
comparison between the simulation results. The indicators were in spatial
and temporal dimensions, e.g. number of flooded properties and duration
of flooding on streets.

The use of 1D/2D modelling in this project means that each catchment
was analysed in terms of flow routes, depression points and detained areas.
This, in addition with the flood risk maps produced, provides an important
decision support for the city planners.



1 Bakgrund

Extrema regnhindelser sker varje &r pa olika platser i Sverige, ofta med mer
eller mindre lokala éversvimningar som f6ljd. Konsekvenserna for de kom-
muner och invinare som drabbas 4r mycket pitagliga och jordnira.

Bland béde allminhet och meteorologer finns uppfattningen att extrema
regnhindelser har 6kat under senare &r och detta sammankopplas med kli-
matforindringar. Detta stods dock inte av observationer i de fall diir det finns
linga observationsserier att tillgd. En analys utford av Bengtsson (2008) av
extrema dygnsregn under perioden &r 1919-2007 i Malmo, Halmstad och
Goéteborg visar att det inte finns nigon trend mot dkande extrem neder-
bord. I en studie av Hernebring (2008) har frekvensen av korttidsregn (upp
till tvd timmar, relevant fér urbana omrdden) analyserats for linga observa-
tionsserier i Goteborg och Stockholm. Aven denna studie visar att inte finns
nigon trend mot 8kande extrem nederbérd det senaste artiondet.

Klimatmodellering utférd vid Rossby Centre' med regionala klimatsce-
narier visar att nederbérden som faller 6ver Sverige forvintas 6ka under det
nirmaste seklet med mellan knappt 10 och drygt 20% jimf6rt med refe-
rensperioden ar 1961-1990 (www.smhi.se). For samtliga scenarier giller
ocksd att extremnederborden forvintas 6ka.

Extrema regnhiindelser sker redan idag och om klimatforskarna far ritt
sd kommer antalet hiindelser att 6ka i framtiden vilket har en direke paver-
kan pd dagvattensystemet. Eftersom en dimensionering alltid utgdr ifrin
att en viss nederbordssituation intriffar med en viss frekvens, till exempel
en ging pé tio &r, innebdr det att systemet verbelastas d& och di. Oavsett
vilken nivd som valts inom rimliga intervall pd dterkomsttid kommer en
overbelastning att intriffa forr eller senare. Nir dterkomsttiden for regnet
med marginal verskrider 10 &r, kanske till och med flera 100 &r, 4r en 6kad
ledningskapacitet en orealistisk 16sning. Problemen méste dé hanteras i ett
storre perspektiv. Vid sd stora regn ir formodligen éversvimningar ett fak-
tum och det handlar da snarare om att minimera konsekvenserna, om méj-
ligt styra platsen for 6versvimningen och visa alternativa vigar for vattnet.

Vad som behévs d& ir en Plan B.

Ett forskningsprojekt med deltagande av DHI, Stockholm Vatten,
Géteborg Vatten, Kalmar Vatten och Luled kommun har genomférts under
dr 2007-2008. Projektets mal har varit att arbeta fram en metodik och ett
arbetssitt for hur man limpligen analyserar 6versvimningar i titorter vid
extrema regn.

I projektet har fyra avrinningsomraden valts ut, ett frin vardera Gote-
borg, Kalmar, Luled och Stockholm. Dessa omridden har fungerat som till-
limpningsexempel. De respektive avrinningsomridena har analyserats med
avseende pd intriffade problem i samband med extrema regn och direfter
har olika atgirder provats. Dessa kan ses som exempel pd hur man kan han-
tera dversvimningar i befintlig bebyggelse vid extrema regn.

! Rossby Centre — SMHI:s klimatmodelleringsenhet.
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2 Metodikbeskrivning

En metodik — Plan B — for att analysera extrema nederbérdssituationer i
titorten har tagits fram i detta projekt. Metodiken innehéller en analysdel,
en konsekvensbeskrivning, en 4tgirdslista, samt en konsekvensbeskrivning
for olika dtgiirder. Analysen gors med modellverktyg som klarar att beskriva
vattnets vig pd ytan, i ledningar samt utbytet mellan dessa. Konsekvens och
risk illustreras med hjilp av GIS-kartor och nyckeltal.

Den grundliggande tanken bakom metodiken ir att vara proaktiv, det
vill siiga att den situation som uppstér nir det dimensionerande nederbérds-
tillfdllet 6vertriffas redan ir analyserad och att konsekvenserna inte kommer
som en 6verraskning. I praktiken betyder det att olika tgirder och strategier
redan ligger firdiga nir 20-, 30- eller 100-4rsregnet kommer. Det kan inne-
bira att rinnstensbrunnars kapacitet ir avsikeligt begrinsad, att gator och
andra delar av trafikmiljon beriknats som delar av det totala avbordnings-

systemet, att det finns strategier for hantering av instingda lagpunkter etc.

2.1 Overgripande metodval och avgransningar

Nir det giller att beskriva utbredningen av en markéversvimning i ett
urbant omride finns det olika metodval enligt féljande:

*  GIS-analys
En statisk analys som bygger pé lagpunkter i terringen. Det sker ingen
modellberikning utan dversvimningsytan bestims av en viss nivd och
allt dirunder blir 6versvimmat, se till exempel Zerger (2002). Denna
metod anvinds ocksd i ett EU-projekt kallat SWAMP som pégick &r
2008-2010 (www.eranetroad.org). I projektet har en metod kallad Blue

Spot tagits fram for att identifiera vigavsnite kinsliga fér versvimning.
Denna typ av GIS-analys passar bist nir det giller 6versvimningar som
beror p& hoga nivder i vattendrag eller sjo/hav. Fordelen idr att man
snabbt fir en 6verblick 6ver ett stérre omride, nackdelen 4r att man inte

tar hinsyn till dynamiken i 6versvimningsforloppet.

* Tvidimensionell éversvimningsberikning med datormodell

— utan dagvattensystem

I denna analys tar man hinsyn till hur vatten rinner pa ytan enligt topo-
grafin men ingen koppling finns till ledningsnitet, se till exempel Mig-
not et al. (2006). Fordelen ir att man relativt snabbt fir en &verblick
over ett stérre omride, nackdelen ir att man tappar i noggrannhet nir
det giller 6versvimningsférloppets dynamik i de omraden dir det finns
ett ledningsnit.

* Tvidimensionell éversvimningsberikning med datormodell
— med dagvattensystem
I denna mest fullstindiga analys tar man hinsyn till hur vatten rinner
pd ytan enligt topografin och hur vattenstromning och uppfyllnad ser


http://www.eranetroad.org

ut i ledningsnitet (Domingo ez al., 2010; Gordon, 2007). Fordelen ir
att man mer noggrant kan beskriva dversvimningsforloppets dynamik,
nackdelen ir att berikningstiderna i modellen 6kar med en mer detalje-
rad beskrivning.

For tvadimensionell versvimningsberikning med och utan dagvattensys-
tem finns det pd marknaden kommersiella datormodeller att tillgd. De mest
anvinda ir:

* MIKE URBAN FLOOD (www.mikebydhi.com).

* InfoWorks ICM (www.mwhsoft.com).

* TUFLOW (www.tuflow.com).

Alla ansatser enligt ovan kriver nigon typ av héjdmodell som indata. Denna
tas fram med hojddata dir kraven ir olika beroende pa syftet. For en GIS-
analys och i viss man tvddimensionell 6versvimningsberikning utan hinsyn
till ledningsnit kan det ricka med héjddata i form av hojdkurvor med ekvi-
distans 0,5-1 meter. Fér en mer djuplodande analys dir dven hinsyn tas till
ledningsnit behévs hojddata med god kvalitet, till exempel hogupplost data
fran laserskanning. Resultatet frin laserskanningen som sker frén helikopter
eller flygplan ir en svirm av punkter med kint lige i plan och hojd. Alla
typer av objekt som ligger pd och ovan markytan finns representerade i detta
punkemoln.

Lantmiteriet har paborjat ett arbete med att uppritta en ny nationell
héjdmodell baserad pa flygburen laserskanning (www.lantmateriet.se). Med
denna teknik kommer upplésning och kvalitet pd hojddata att avsevirt for-
bittras. Noggrannheten i héjd hos enskilda laserpunkter 4r normalt bittre
dn 0,1 meter pé plana hirdgjorda ytor (kravet ir bittre in 0,2 meter). Arbe-
tet med den nya héjdmodellen pagir under perioden 2009-2015.

Oversvimningar i urbana omriden ir komplexa foreteelser med flera
samverkande system och snabba dynamiska forlopp. For att kunna géra en
relevant analys behdvs ett modellverktyg som kan beskriva versvimningens
forlopp dynamiskt samt hur vatten pd ytan kommunicerar med lednings-
system och vice versa. I en Plan B-analys faller dirfor valet av metod pa
en dversvimningsberikning med en tvddimensionell datormodell dir en

beskrivning av dagvattensystemet ingar.

2.2 Analys av nuvarande situation

Det forsta steget i metodiken 4r att gora en analys av nuvarande situa-
tion med avseende pa dversvimningar vid extrem nederbérd, till exempel
30- eller 100-arsregn. I detta projekt har modellverktyget MIKE URBAN
FLOOD anvints for detta indamal.

MIKE URBAN FLOOD (MU FLOOD) ir en del av programsviten
MIKE by DHI (www.mikebydhi.com). MIKE URBAN-modellen beskri-
ver den endimensionella (1D) stromningen i ledningar och mindre vat-
tendrag och har i MU FLOOD integrerats med MIKE 21-modellen som
i sin tur beskriver den tvidimensionella (2D) strémningen av vatten pé
markytan. P4 sa sitt kan modellverktyget beskriva versvimningens forlopp
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dynamiskt, det vill siga hur vatten pa ytan kommunicerar med lednings-
system och vattendrag.

De indata som krivs f6r att bygga upp och kiéra modellen ir:

* Hogupplost hojddata, helst laserskannad, for att bygga upp en terring-
modell (2D).

* Data for dagvattenledningsniit, for att bygga upp ledningsnitet (1D).

* Markanvindning, till exempel vigar och byggnader for att ge de hird-
gjorda ytornas belastning i ledningsnitsmodellen.

* Nederbérdsdata.

Minga kommuner har idag uppbyggda dagvattenmodeller for hela eller
delar av kommunen vilket innebir att det i princip bara behévs en terring-
modell och en eventuell uppdatering av dagvattenmodellen f6r att kunna
gora en Plan B-analys.

Det krivs ocksd nederbérdsdata for att kéra modellen. Vad som ir en
extrem nederbordssituation ir i viss man subjektivt. I detta projekt har ett
regn med iterkomsttid 100 4r enligt dagens forhillanden anvints. Arer-
komsttiden i sig 4r inte viktig utan det ir valt for att representera en extrem
nederbordssituation. Det 4r ocksd méjligt att inkludera ett scenario med
framtida klimatpdverkan och hur detta paverkar dagens system.

Som referens har ocksa simuleringar gjorts for ett regn med aterkomsttid
10 4r, vilket 4r den dterkomsttid som giller for dimensionering av avlopps-
system enligt P90 gillande trycklinjens marknivé for dagvattenledning samt
killarnivé for kombinerad ledning (Svenskt Vatten, 2004). Effekterna av
Plan B-atgirderna redovisas for regnet med aterkomsttiden 100 ar. Resul-
taten redovisas som oversvimningskartor dir maximala nivéer storre 4n 0,1
meter visas. Detta for att filtrera bort brus i resultaten och pa sa sitt tyd-
liggora de omraden dir problem uppstir. En konsekvensbeskrivning gors
ocksd med hjilp av nyckeltal.

Alla regn som anvints i simuleringarna ir av typen CDS? Den viktigaste
egenskapen hos CDS-regnet ir att maximala medelintensiteter for olika var-
aktigheter foljer en intensitets—varaktighetskurva. Fordelen med ett CDS-
regn ir att data frin intensitets—varaktighetskurvor ir tillgingliga pd ménga
platser i Sverige och att enbart en avrinningsberikning behover goéras for
varje dterkomsttid eftersom alla varaktigheter 4r inkluderade i ett regn. Ett
exempel pd ett CDS-regn visas i figur 2-1. Den totala varaktigheten for varje
omride har valts med utgéngspunke frin den lingsta rinntiden, och cen-
tralblockets varaktighet har satts till 1/6 av den totala varaktigheten. Varje
CDS-regn har konstruerats med hjilp av ortens Z-virde enligt Dahlstrom
(1979), se tabell 2-1.

Modellens resultat blir i huvudsak éversvimningskartor som beskriver
vattnets utbredning och djup pa ytan. Det dr mojligt att titta péd resulta-
tet frn simuleringen i animeringar som beskriver dversvimningsférloppet
dynamiskt. Det gar ocksd att ta fram horisontella profiler for ledningsnitet
for att analysera hur fyllnadsgraden har varit under 6versvimningen.

2 Chicago Design Storm (CDS) — ett typregn som #r utvecklat for dimensionering eller analys av en
eller flera delar av ett avloppssystem, sisom ledningar och/eller utjimningsmagasin.
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Tabell 2-1

Z-vdrden som anvénts for
konstruktion av CDS-regn.

Ort Z-vérde enligt
Dahlstrom (1979)

Goteborg 25

Kalmar 11

Lulea 13

Stockholm 17
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Figur 2-1  Exempel pa ett CDS-regn med 100 érs aterkomsttid, 2 h.
varaktighet och 20 min. centralblock.

2.3 Konsekvensbeskrivning fér
nuvarande situation

I detta steg gors en genomgang av avrinningsomridet med avseende pa vat-
tenvigar, lagpunkter och instingda omraden. Konsekvenser och risk illus-
treras med hjilp av GIS-kartor och nyckeltal. Nyckeltalen anvinds for att
jimfora olika scenarier av extrem nederbérd (30-drsregn, 100-drsregn eller
klimatpaverkan) och senare dven effekter av eventuella dtgirder.

Valet av nyckeltal har gjorts utifrdn spatiala® och tidsmissiga aspekter.
De spatiala nyckeltalen avser utbredning och #r kopplade till antalet 6ver-
svimmade fastigheter respektive Gversvimmad gatuyta. De tidsmissiga
nyckeltalen avser varaktighet och ir kopplade till hur linge som fastighets-
mark respektive gatumark ir dversvimmad. Nyckeltalen for varaktighet
anges som en ackumulerad tid for hela avrinningsomridet, det vill siga om
en fastighet 4r 6versvimmad i 2 timmar och en annan i 3 timmar s3 ir totala

ackumulerade tiden 5 timmar.

2.4 Atgirdslista

Konsekvensbeskrivningen i foregdende steg leder fram till hur pass allvarlig
situationen ir for de extrema nederbérdsscenarierna. Det har i projektet
tagits fram en lista 6ver exempel pd Plan B-dtgirder som kan hjilpa till
att minska eller i bista fall eliminera konsekvenserna av éversvimningen.
Exempel pa Plan B-atgirder ir:

* Avledning pd ytan via gator och vigar.

* Sekundira ledningar/kanaler for att avlasta instingda omraden.

* Styrning av fléden till "ofarliga” delar av avrinningsomradet.

* Fordrojning pé ytan for att temporirt hélla nere trycklinjen.

3 Spatial — ndgot som har med tillstdnd i rummet att gora.
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Det ir inte alltid sjilvklart vilka dtgirder som 4r limpliga i ett visst omrade.
Dels ir det omradesspecifikt och dels beror det pd ambitionsnivin, det vill
siga hur mycket konsekvenserna av 6versvimningen kan minskas. I slutin-
dan ir det en ekonomisk friga och samhillsviktiga funktioner som sjukhus,
SOS-ledningscentraler och infrastruktur har alltid féretride i jimforelse
med bostadsfastigheter.

2.5 Konsekvensbeskrivning fér olika atgérder

Samma datormodell som anvinds i tidigare steg for att beskriva den nuva-
rande situationen kan nu anvindas for att beskriva effekterna av en eller
flera atgirder. Modellens resultat 4r ddrmed ett viktigt beslutsunderlag sa att
de atgirder man viljer ger mest nytta for pengarna. Nyckeltalen for éver-
svimningens varaktighet och utbredning ger en jimforelse mellan nuva-
rande situation och effekten av dtgirder.
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3 Tillampningsexempel

I projektet har fyra tillimpningsexempel valts ut, ett frn vardera Goteborg,
Kalmar, Luled och Stockholm. Omridena har valts ut for att representera
olika egenskaper som till exempel storlek, andel hirdgjord yta och klimat. Alla
omrdden har gemensamt en historik med 6versvimningar i varierande grad. I
detta kapitel gors en omrides- och modellbeskrivning fér varje tillimpnings-
exempel. Resultaten av analysen for varje omrade redovisas i kapitel 4.

3.1 Linnéstaden, G6teborg

Detta avrinningsomréde ligger i centrala Géteborg och stricker sig frin
Anggardsbergen i soder ner till Gota ilv i norr med ett huvudstrik kring

Dag Hammarskjoldsleden och Linnégatan, se figur 3-1. Den totala ytan

Figur 3-1  Tilliampningsomradet i Linnéstaden, Géteborg. Begrénsning fér
avrinningsomréade samt ledningsnédtsmodellens stréckning visas.
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(Grid spacing 5 meter)
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for avrinningsomridet ir cirka 530 hektar. Avrinningsomradet dr mycket
kuperat med distinkta vattendelare vilket innebir att markavrinningen sker
snabbt ner mot dalgingen. Sjilva fokusomridet Linnéstaden karakteriseras
som en stenstad med 5-6 vaningshus byggda i borjan av 1900-talet och
med en hog exploateringsgrad.

Ledningsnitsmodellen fér Linnéstaden tillhandahélls av Géteborg Vat-
ten. Modellen har ursprungligen anvints for briddberikningar och har i
detta projekt fortitats, bland annat har den kompletterats med duplikata
dagvattenledningar i fokusomradet Linnéstaden. For att f en mer korreke
hydraulisk belastning till omrédet s 4r 4ven huvudledningsniten i Vasasta-
den och Lorensberg inkluderade i modellen. Bide kombinerade och dupli-
kata dagvattenledningar ir beskrivna i modellen. Det finns ett flertal stora
dagvattenutlopp samt briddavlopp vid Géta ilv och Vallgraven. Det kom-
binerade avloppsvattnet leds till pumpstationen vid Barlastplatsen i omr3-
dets nordvistra del for vidare transport till avloppsreningsverket Ryaverket.

Terringmodellen éver omridet har interpolerats fram med hjilp av hsjd-
kurvor med 0,5 meters ekvidistans i kombination med inmitta punkter frin
kommunens héjddatabas. Upplésningen pa terringmodellen har valts till
5x5 meter vilket bedoms vara tillrickligt fr en korrekt beskrivning av hur
vattnet ror sig pa ytan, se figur 3-2. Terringmodellen har sedan anvints som

indata till dversvimningsmodellen.

Topography

400 450 500 550 600 650
(Grid spacing 5 meter)

Figur 3-2  Terrdngmodell éver avrinningsomradet Linnéstaden, Géteborg.
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3.2 Lindsdal, Kalmar

Detta avrinningsomréde ligger cirka 9 kilometer nordvist om centrala Kal-
mar. Den totala ytan ir cirka 220 hektar varav cirka 13% ir hérdgjord
yta. Lindsdal karakteriseras som i huvudsak en villaférort med fastigheter
byggda péa 60- och 70-talet, se figur 3-3.

Modellen som beskriver ledningsnitet i Lindsdal har tidigare anvints
av DHI f6r funktionsanalys av dagvattenledningsnitet i samband med det
kraftiga skyfall som drabbade Kalmar sommaren 2003. I samband med
detta kalibrerades modellen mot flddesmitningar. Modellen har sedan
kompletterats med de atgirder som Kalmar Vatten gjort for att forbitera
avledningen av dagvatten i omrddet. Omradet ir relative flacke och dag-

vattnet avleds till utlopp i tvd mindre vattendrag, ett i norr och ett i séder.

Figur 3-3  Tillimpningsomradet i Lindsdal, Kalmar. Begrénsning fér
avrinningsomrade samt ledningsnatsmodellens strackning visas.

16



(Grid spacing 5 meter)

550

500

450

400

300

100

50

En vattendelare stricker sig i vist—ostlig riktning ungefir mitt i omradet.
Men det finns en 6verkoppling i dagvattenledningssystemet just dir vilket
gor att det tekniska avrinningsomrédet inte ér klart definierat.
Terringmodellen 6ver omridet har interpolerats fram med hjilp av
héjdkurvor med 1 meters ekvidistans i kombination med inmitta punkter
frin kommunens hojddatabas, se figur 3-4. Upplosningen pd terringmo-
dellen har dven hir valts till 5x5 meter. Terringmodellen har sedan anvints

som indata till 6versvimningsmodellen.

Topography

0 50 100 150 200 250 300 350
(Grid spacing 5 meter)

Figur 3-4  Terrdngmodell éver avrinningsomradet i Lindsdal, Kalmar.
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(Units in meter)
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Figur 3-5  Tilliampningsomradet i Notviken, Lulea. Begrédnsning fér delavrin-
ningsomraden samt ledningsndtsmodellens stréckning visas.
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Figur 3-6  Terrdngmodell éver avrinningsomradet i Notviken, Lulea.
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3.3 Notviken, Lulea

Tillimpningsomridet i Notviken ligger cirka 4 kilometer nordvist om cen-
trala Luled. Den totala ytan fér omradet ir cirka 78 hekrar varav cirka 25 %
dr hardgjord yta. Omradet 4r uppdelat pi ett antal delavrinningsomriden,
se figur 3-5. Notviken karakteriseras som ett omrdde med blandad bebyg-
gelse bestdende av villabebyggelse, flerfamiljshus samt verksamhetsomréden.

Ledningsnidtsmodellen har byggts upp frin grunden med hjilp av led-
ningsdata f6r dagvattennitet. Belastande hirdgjorda ytor har beriknats med
hjilp av GIS-lager med byggnader, vigar och parkeringsytor samt avrin-
ningskoefficienter enligt tabell 3-1. Omradet ir relativt flackt och dagvatt-
net avleds till fyra utlopp, tre till Notviken i séder (en del av Luledlven) och
ett till Gammelstadsviken i norr.

Terringmodellen 6ver omridet har interpolerats fram med hjilp av
punkter frin kommunens hjddatabas, se figur 3-6. Upplosningen pa ter-
ringmodellen har valts till 5x5 meter. Terringmodellen har sedan anvints

som indata till 6versvimningsmodellen.

3.4 Bromsten, Stockholm

Tillimpningsomradet i Bromsten ligger cirka 10 kilometer nordvist om
centrala Stockholm. Den totala ytan for omradet ir cirka 48 hektar varav
cirka 40 % ir hérdgjord yta, se figur 3-7. Bromsten ir en del av Billstadns
avrinningsomrade. Bromsten karakteriseras som ett omride med blandad
markanvindning bestdende av villabebyggelse och verksamhetsomraden.
Genom omrddet gdr Milarbanan, en viktig jirnvigslink med bade fjirrtdg
och pendeltdg. Uppstromsdelen av Bromstens avrinningsomride ir relativt
kuperat och har en klar definierad avrinning ner mot dagvattenutloppet i
Billstadn.

Sedan tidigare fanns en hydrologisk/hydraulisk modell 6ver hela Bill-
stadns avrinningsomrdde som DHI byggt upp i ett projekt at Stockholm
Vatten inom ramen fér Miljémiljarden. Fér omridet Bromsten har en ny
ledningsnitsmodell byggts upp frén grunden med hjilp av ledningsdata for
dagvattennitet. Belastande hardgjorda ytor har beriknats med hjilp av GIS-
lager med byggnader, vigar och parkeringsytor samt avrinningskoefficienter
enligt tabell 3-1. Ledningsnitsmodellen éver Bromsten matas sedan med
randvillkor frin den st6rre modellen 6ver hela Billstadns avrinningsomrade
vad giller uppstroms fldde och nedstréms vattenniva.

Terringmodellen &ver omrédet har interpolerats fram med hjilp av
laserskannad hojddata, se figur 3-8. Uppldsningen pé terringmodellen har
valts till 5x5 meter. Terringmodellen har sedan anvints som indata till 6ver-

svimningsmodellen.
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Tabell 3-1.
Avrinningskoefficienter
fér hardgjorda ytor.
Yta Avrinningskoefficient
Byggnad 0,90
Vag/gata 0,70
Parkering 0,70




(Units in meter)

Figur 3-7  Tillimpningsomradet i Bromsten, Stockholm. Begrénsning
fér avrinningsomrade, Béllstaans strackning samt lednings-
natsmodellens stréckning visas.

Topography

1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
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Figur 3-8  Terréngmodell éver avrinningsomradet i Bromsten, Stockholm.
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4 Resultat

De respektive avrinningsomridena har analyserats med avseende pd intrif-
fade problem i samband med extrema regn och direfter har olika tgirder
enligt Plan B-metodiken prévats.

4.1 Linnéstaden, Géteborg

Oversvimningsmodellen for Linnéstaden har korts med 10-ars-, respektive
100-4rsregn med en varaktighet av 2 timmar och centralblock 20 minuter.
Den totala simuleringstiden har varit 6 timmar for att kunna studera hur
linge omradet ir dversvimmat.

4.1.1 Nuvarande situation

For att underlitta analysen av simuleringarna har ett omréide som ticker in
sjilva Linnéstaden valts ut for utvirdering.

Simuleringen med 10-drsregn for ledningsnitet i Linnéstaden visar att
markoversvimning sker pa ett fital platser men generellt sett dr kapaciteten
i ledningsnitet dllricklig, se figur 4-1.

Fér simuleringen med 100-&rsregn blir det betydande éversvimningar
i omrddet, se figur 4-2. P4 Linnégatan sker en effektiv transport av vatten
som rinner med hog hastighet frin Linnéplatsen ner till Jirntorget. Nere
vid Haga och Linggatorna stdr det i princip vatten pd alla gator, nigra med
flera decimeters vattendjup. En betydande andel naturmarksavrinning till-
fors ocksd omradet frin Slottsskogen och leds till Linnégatan via Vegagatan.

% Beskrivning

10-ars regn Nuvarande
Maximal niva [m]

Ledningsnat

r L [ utvargeringsomrade

Figur 4-1  Maximala vattennivaer pa markytan vid ett 10-drsregn
i Linnéstaden (nuvarande situation).
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4 Beskrivning

100-ars regn Nuvarande
Maximal niva [m]

=1

B os-

B 025-05

[ 0.1-025

[ Jo-01

Ledningsnat

B [ | Utvarderingsomrade
Avrinningsomrade

Figur 4-2  Maximala vattennivaer pa markytan vid ett 100-arsregn
i Linnéstaden (nuvarande situation).

En vidare analys visar att nir vattnet som rinner pd Linnégatan triffar fast-
igheterna vid Forsta Linggatan och nedstréms si “trycks” det in dir och
kvarteret blir ordentligt 6versvimmat.

4.1.2 Plan B-atgarder

For att minska konsekvenserna av éversvimningarna som sker vid 100-4rs-
regnet har tvd Plan B-atgirder lagts in i modellen och simulerats. Den forsta
dtgirden innebir att en dversvimningsyta® anliggs mellan Vegagatan och
Naturhistoriska museet. Oversvimningsytan ir cirka 5000 m? stor och 0,5
meter djup och syftar till att ta hand om naturmarksavrinningen frn Slotts-
skogen och dagvatten som inte far plats i ledningsniitet. Den andra tgirden
innebir att en barriir liggs in dir Fjirde Linggatan ansluter till Linnégatan.
Barridren utfors som ett fartgupp cirka 15 centimeter hogt och syftar ill att
forhindra forsande vatten pé Linnégatan att tryckas in pa Fjirde Linggatan.

Resultatet av simuleringen visas i figur 4-3 med Plan B-itgirderna
inringade. Oversvimningsytan ger en tydlig effekt pa vattennivierna i nir-
omridet dir Vegagatan och Rosengatan nu inte har nigon markéversvim-
ning alls. Barridren pa Fjirde Langgatan gor ocksa att de maximala vatten-
nivierna minskar i nirliggande kvarter eftersom vattnet nu méter ett storre
motstdnd och istillet rinner ner mot Jirntorget.

4.1.3 Konsekvensbeskrivning

For att ytterligare utvirdera effekterna av Plan B-dtgirderna for simuleringen
med 100-&rsregn har nyckeltal beriknats for éversvimningens utbredning
och varaktighet i utvirderingsomridet.

* En svacka i terringen (naturlig eller skapad) som i vanliga fall 4r torrlagd men som vid behov anviinds
som ett kontrollerat ytmagasin.
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i Beskrivning
100-ars regn Atgarder &
Maximal niva [m]

Ledningsnat
L |:] Utvarderingsomrade

Avrinningsomrade

Figur 4-3  Maximala vattennivaer pa markytan vid ett 100-arsregn
i Linnéstaden (med Plan B-atgérder inringade).

Resultaten visas i figur 4-4 dir en jimforelse ocksd gors med 10-drs-, res-
pektive 100-drssimuleringen fér nuvarande situation. Nyckeltalen visar att
Plan B-atgirderna just i detta fall ger en ringa effekt sett 6ver hela omradet.
Diremot har de som tidigare visats en gynnsam effeke lokalt.

a. Antal dversvammade fastigheter b. Oversvammad gatuyta (m2)

140 80000
120 70000
100 60000
50000

80
40000

60
30000
40 20000

i B
0 0
10-ar Nuv 100-ar Nuv 100-ar Atg 10-ar Nuv 100-ar Nuv 100-ar Atg
c. Ackumulerad tid (h) fér versvamning av fastigheter d. Ackumulerad tid (h) fér dversvamning av gator

4000 4500
3500 4000
3000 3500
2500 3000
2500

2000
2000

1500
1500
1000 1000
500 500
0 0

10-&r Nuv 100-ar Nuv 100-ar Atg 10-ar Nuv 100-ar Nuv 100-ar Atg

Figur 4-4  Nyckeltal f6r dversvémning i Linnéstaden. Jamférelse mellan 10-arsregn, 100-arsregn
(nuvarande situation) och 100-arsregn (efter atgérder). Totala antalet fastigheter med
hus &r 379 st. och total gatuyta dr 215000 m?.
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4.2 Lindsdal, Kalmar

Oversvimningsmodellen for Lindsdal har korts med 10-ars-, respektive
100-arsregn med en varaktighet av 2 timmar och centralblock 20 minuter.
Den totala simuleringstiden har varit 6 timmar for att kunna studera hur

linge omradet 4r dversvimmat.

4.2.1 Nuvarande situation

Simuleringen med 10-érsregn for ledningsnitet i Lindsdal visar att i princip
sker ingen markéversvimning och dirmed ir kapaciteten i ledningsniitet
tillricklig, se figur 4-5. Det visar ocksa att de dtgirder som Kalmar Vatten
gjort i omridet sedan skyfallet 2003 ger 6nskad effekt.

For simuleringen med 100-arsregn blir det éversvimningar frimst i
det norra omrédet, se figur 4-6. Dels kring en GC-tunnel strax norr om
vattendelaren, dels i omradet séder om skogspartiet. Hir bildas ocksa en

Beskrivning

10-ars regn Nuvarande £
Maximal niva [m]

Ledningsnat

Avrinningsomrade

Figur 4-5 Maximala vattennivaer pa markytan vid ett 10-arsregn i Lindsdal
(nuvarande situation).
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tydlig strém av vatten som rinner igenom skogspartiet och senare pd ett
antal fastigheter pé viig mot vattendraget i norr.

4.2.2 Plan B-atgarder

Fér att minska konsekvenserna av éversvimningarna som sker vid 100-drs-  Tabell 4-1.

regnet har tv typer av Plan B-atgirder lagts in i modellen och simulerats. ~ Sammanstélining av éversvém-
ningsytornas ungefarliga volymer i

Dels 6versvimningsytor pi fem strategiska platser for att fordréja vattnet, Lindsdlal, jamfdr numrering i figur 4.7.

dels en sekundir kanal for att styra vattnet, i det hir fallet mot en av over-

. . . . . . . . Nr Plats Volym (m?)
svimningsytorna. Fér en av éversvimningsytorna utnyttjas en befintlig fot-

.. e . . . . . 1 Fotbollsplanen 2500

bollsplan medan fér de 6vriga anvinds limpliga platser i terringen. I tabell 5 Skl 400

Olan

4-1 gors en samma.nstalln.mg av dversvimningsytornas storlek. 3 Dansbanevigen 1 p—

Resultatet av simuleringen visas i figur 4-7 med Plan B-dtgirderna |, Dansbanevégen 2 900

inringade. Atgirderna ger en tydlig effekt pd vattennivierna och speciellt si | 5 Saen 2200

paverkas de tydliga vattenvigar som kan ses i figur 4-6 och som nu i princip Summa 8500

har férsvunnit.

4 Beskrivning

100-4rs regn Nuvarande
Maximal niva [m]

Ledningsnat

Avrinningsomrade

Figur 4-6 ~ Maximala vattennivaer pa markytan vid ett 100-arsregn i Lindsdal
(nuvarande situation).

25



8 —— Ledningsnat

Avrinningsomrade

Figur 4-7  Maximala vattennivaer pa markytan vid ett 100-arsregn i Lindsdal
(med Plan B-atgérder inringade och 6versvdmningsytor numrerade).

4.2.3 Konsekvensbeskrivning

For att ytterligare utvirdera effekterna av Plan B-dtgirderna i Lindsdal
har nyckeltal beriknats f6r 6versvimningens utbredning och varaktighet.
Resultaten visas i figur 4-8 dir en jimférelse ocksd gors med 10-ars-, res-
pektive 100-drssimuleringen fér nuvarande situation. Nyckeltalen visar att
Plan B-atgirderna i detta fall ger en gynnsam effeke 6ver hela omridet. Aven
om antalet dversvimmade fastigheter med hus endast minskar med négon
procent efter atgirderna sd kommer tiden som fastigheterna ir dversvim-
made att minska med cirka 20 %. For gatumarken blir det ocksd en positiv
effekt av atgirderna. Bide nir det giller 6versvimmad gatuyta och tids-
aspekten sé sker cirka 20 % reduktion.

26



a. Antal dversvammade fastigheter b. Oversvdmmad gatuyta (m?)
600 50000
45000
500 40000
200 35000
30000
300 25000
20000
200 15000
100 10000
5000
0 0
10-ar Nuv 100-&r Nuv 100-ar Atg 10-ar Nuv 100-ar Nuv 100-ar Atg
c. Ackumulerad tid (h) fér Gversvédmning av fastigheter d. Ackumulerad tid (h) for Gversvadmning av gator
9000 3000
8000
2500
7000
6000 2000
5000
1500
4000
3000 1000
2000
500
1000
0 I 0 I
10-ar Nuv 100-&r Nuv 100-ar Atg 10-ar Nuv 100-ar Nuv 100-ar Atg

Figur 4-8  Nyckeltal fér versvdmning i Lindsdal. Jdmférelse mellan 10-arsregn, 100-arsregn
(nuvarande situation) och 100-arsregn (efter atgéarder). Totala antalet fastigheter
med hus &r 945 st. och total gatuyta dr 272000 m?.

4.3 Notviken, Lulea

Oversviimningsmodellen for Luled har korts med 10-drs-, respektive
100-arsregn med en varaktighet av 1 timme och centralblock 10 minuter.
Den totala simuleringstiden har varit 4 timmar for att kunna studera hur

linge omradet 4r dversvimmat.

4.3.1 Nuvarande situation

Simuleringen med 10-arsregn f6r ledningsnitet i Luled visar att det pd nigra
platser sker markéversvimning och dessa sammanfaller vil med de fastighe-
ter som tidigare har drabbats av killaréversvimningar, se figur 4-9.

Resultatet f6r simuleringen med 100-arsregn visas i figur 4-10. Det blir
betydande 6versvimningar frimst i omrédet kring Kontorsgatan i nordvist
samt kring Notviksvigen i mitten av omrédet. I det senare omradet sker en
ansamling av vatten pa gronytor dels mellan Notviksvigen och Bodenvigen
och dels mellan Notviksvigen och Mjslkuddsvigen.

4.3.2 Plan B-atgérder

For att minska konsekvenserna av versvimningarna som sker vid 100-4rs-

regnet har tva typer av Plan B-atgirder lagts in i modellen och simulerats.

27



4 Beskrivning

0-ars regn Nuvarande
Maximal niva [m]

—— Ladningsnit

Awtinningsomrade

1 Beskrivning
5| 100-ars regn Nuvarande
aximal niva [m]

-
B os-1
I 025-05
[ o01-025
[Jo-01

—— Ledningsnat

Awrinningsomrade

—— Ledningsnét

Awinningsomrade
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Figur 4-9
Maximala vattennivaer pa markytan

vid ett 10-arsregn i Notviken
(nuvarande situation).

Figur 4-10

Maximala vattennivaer pa markytan
vid ett 100-arsregn i Notviken
(nuvarande situation).

Figur 4-11

Maximala vattennivaer pa markytan
vid ett 100-arsregn i Notviken (med
Plan B-atgérder inringade och
Sversvdmningsytor numrerade).



a. Antal dversvammade fastigheter

b. Oversvammad gatuyta (m2)

250 30000

25000

200
20000

150
15000

100
10000

) . - .

0 0

10-ar Nuv 100-ar Nuv 100-ar Atg 10-ar Nuv

c. Ackumulerad tid (h) fér éversvamning av fastigheter
4500 2500

100-ar Nuv 100-ar Atg
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Figur 4-12 Nyckeltal f6r 6versvdmning i Notviken. Jdmférelse mellan 10-arsregn, 100-arsregn
(nuvarande situation) och 100-arsregn (efter atgérder). Totala antalet fastigheter

med hus &r 299 st. och total gatuyta &r cirka 88000 m?.

Dels 6versvimningsytor pé tvd strategiska platser kring Notviksvigen for att
fordroja vattnet, dels en sekundir kanal for att styra och férdréja vattnet i
det nordvistra omridet. Fér versvimningsytorna utnyttjas och forstirks
de lagpunkter dir vattenansamling sker i nuliget fér 100-arssimuleringen.
En omliggning ir planerad av Mjolkuddsvigen vilket gor att den ena ver-
svimningsytan kan placeras soder om vigens nya strickning. I tabell 4-2
gors en sammanstillning av 6versvimningsytornas storlek.

Resultatet av simuleringen visas i figur 4-11 med Plan B-itgirderna
inringade. Plan B-itgirderna ger en tydlig effekt pd vattennividerna och
lokalt s3 forbicttras situationen i omradet.

4.3.3 Konsekvensbeskrivning

En utvirdering av effekterna for Plan B-atgirderna har gjorts med nyckeltal
for dversvimningens utbredning och varaktighet. Resultaten visas i figur
4-12 dir en jimforelse ocksd gors med 10-ars-, respektive 100-arssimule-
ringen for nuvarande situation. Nyckeltalen visar att Plan B-itgirderna i
detta fall ger en gynnsam effekt. Aven om antalet 6versvimmade fastigheter
med hus bara minskar med cirka 4% efter dtgirderna si kommer tiden
som fastigheterna ir 6versvimmade att minska med omkring 159%. Fér
gatumarken blir det ocksd en positiv effekt av atgirderna. Nir det giller
oversvimmad gatuyta ir reduktionen cirka 20 % och for tidsaspekten sker
cirka 40 % reduktion jimfort med nuliget.

29

Tabell 4-2.

Sammanstéllning av éversvdmnings-
ytornas ungeférliga volymer i Not-
viken, jamfér numrering i figur 4-11.

Nr  Plats Volym (m?)
1 Notviksvagen vést 2000
2 Notviksvdgen &st 2400

Summa 4400




4.4 Bromsten, Stockholm

I Bromsten har 6versvimningsmodellen korts med 10-irs-, respektive
100-arsregn med en varaktighet av 1 timme och centralblock 10 minuter.
Den totala simuleringstiden har varit 4 timmar.

4.4.1 Nuvarande situation

Simuleringen med 10-drsregn f6r ledningsnitet i Bromsten visar att det
finns kapacitetsproblem och pa négra platser sker markéversvimning, se
figur 4-13. Resultatet for simuleringen med 100-4rsregn visas i figur 4-14.
Det blir betydande éversvimningar i omradet uppstroms kulverten under
jarnvigen. Hela detta omride fungerar i princip som ett instingt omrade
med banvallen som barridr. P4 ett stille kommer nivdn till och med att
overstiga banvallens kant. Aven i omridet ner mot Billstain nedstroms kul-

verten under jirnvigen sker betydande versvimningar.

4.4.2 Plan B-atgarder

For att minska konsekvenserna av 6versvimningarna som sker vid 100-4rs-
regnet har en Plan B-dtgird i form av en 6versvimningsyta lagts in i model-
len och simulerats. Oversvimnings-ytan utnyttjar den befintliga fotbollspla-
nen vid Spangavigen och har en volym pd cirka 1500 m®.

Resultatet av simuleringen visas i figur 4-15 med Plan B-dtgirden
inringad. Oversvimningsytan ger endast en marginell effekt p4 vattenniva-

erna i de 6versvimmade omridena.

A Ty WA S
8| Beskrivning
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; Maximalnivé [m) ;

&

Figur 4-13 Maximala vattennivaer pa markytan vid ett 10-arsregn i Bromsten
(nuvarande situation).
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Figur 4-14 Maximala vattennivaer pa markytan vid ett 100-arsregn i Bromsten
(nuvarande situation).
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Figur 4-15 Maximala vattennivaer pa markytan vid ett 100-arsregn i Bromsten
(med Plan B-atgérden inringad).

4.4.3 Konsekvensbeskrivning

En utvirdering av effekterna for Plan B-atgirden i Bromsten har gjorts med
nyckeltal for 6versvimningens utbredning och varaktighet. Resultaten visas
i figur 4-16 dir en jimforelse ocksd gors med 10-ars-, respektive 100-ars-
simuleringen f6r nuvarande situation. Nyckeltalen visar liksom &versvim-
ningskartan att Plan B-atgirden endast ger en marginell effekt. For alla
nyckeltal fis en reduktion i intervallet 1-7 % jimf6rt med nuliget.
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Figur 4-16 Nyckeltal f6r 6versvdmning i Bromsten. Jamférelse mellan 10-arsregn, 100-drsregn
(nuvarande situation) och 100-arsregn (efter atgéarder). Totala antalet fastigheter
med hus &r 211 st. och total gatuyta &r cirka 88000 m?.
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5 Slutsatser och rekommendationer

Nir ledningarna inte ricker till under extrema nederbordssituationer, vare
sig det giller med dagens eller med framtidens klimat, behovs en genom-
tinkt strategi som i denna rapport benimns Plan B. Med hjilp av den
senaste tekniken kan vattnets utbredning beskrivas och genom simuleringar
kan effekten av férindringar i omradet utvirderas samt losningar hittas for
att minska konsekvenserna vid versvimningar.

En central del i projektet har handlat om att simulera hur vattnet rér
sig pd markytan och i ledningsnitet vid extrem nederbérd. Nir det giller
uppbyggnad av terringmodell f6r indata till berikningsmodellen 4r rekom-
mendationen att i férsta hand anvinda laserskannad héjddata. Detta ger en
mer detaljerad beskrivning av héjdférhéllandena jaimfort med att anvinda
héjdkurvor. Nagot som ir viktigt dd en Plan B-analys kan bli vildigt sma-
skalig. Bittre upplosning pd héjddata i bdde plan och i hojdled, samt kraft-
fullare datorer mojliggdér och motiverar en finare upplosning i modellens
berikningsnit in de 5x5 meter som anvints for tillimpningsomridena i
projektet. Med den nya nationella héjdmodellen som bygger pa flygburen
laserskanning 6ppnas ocksd majligheter att utféra Plan B-analyser pd dinnu
fler platser.

I detta projekt har simuleringar gjorts for extrem nederbdrd med 100 ars
dterkomsttid som antas falla som konvektiv nederbsrd. Detta fall motsvarar
en situation med ett typiskt dskregn som vanligtvis sker under sommaren.
Det kan ocksa finnas andra férhillanden som kan leda till 6versvimningar
nir sjilva nederbérdstillfillet ir mindre intensivt och detta kombineras med
en blot hydrologisk situation. Vissa avrinningsomraden tillférs betydande
andel naturmarksavrinning som da ocksa belastar vattendrag och eventuellt
ledningsnit. For dessa situationer behdvs det en mer noggrann beskrivning
av hydrologin 4n den som gjorts for tillimpningsomridena i detta projekt.
Det finns geohydrologiska datormodeller som kan hantera detta och som da
kan anvindas i Plan B-analysen.

Tillimpningsexemplen i denna rapport har anvints for att utveckla
Plan B-metodiken. De dtgirder som provats ska mer ses om exempel pd
hur metodiken kan anviindas och inte som firdiga l6sningar for respektive
omraden. Hir foljer ndgra slutsatser och rekommendationer frin tillimp-
ningsexemplen.

Omridet Linnéstaden i Goteborg visar pa svirigheterna att med &tgir-
der minska konsekvenserna av éversvimningar vid extrema regn. Nir det dr
titt exploaterat och antalet platser for f6rdréjning dr begrinsat giller det att
f& bort vattnet frén omradet sd snabbt som méjligt.

Tillimpningsexemplen i Lindsdal (Kalmar) och Notviken (Luled) visar
hur strategiskt valda Plan B-dtgirder kan minska konsekvenserna av over-
svimningen. En gemensam forutsittning for dessa omraden har varit att det
finns tillginglig markyta att tillgd for atgirderna.

Omridet Bromsten i Stockholm &skddliggor svdrigheterna med ett

instingt omrade som i detta fall begrinsas av en kulvert under jirnvigen
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och pd markytan av sjilva banvallen. Vattennivén i recipienten Billstadn
paverkar ocksd méjliga dtgiirder. I detta fall kan man inte heller bara leda
vattnet till nirliggande omraden f6r da finns risk att problematiken forflyt-
tas. Simuleringarna f6r 100-arsregnet visar pa hoga vattennivier mot Milar-
banans banvall vilket gor att hela konstruktionen kan skadas. Detta kan
leda till ett lingvarigt stopp for trafiken pé en viktig jirnvigslink vilket far
allvarliga konsekvenser f6r samhillet.

Effekterna av dtgirderna i de olika omridena har simulerats f6r 100-ars-
regn, men naturligtvis kommer ocksé konsekvenserna minska for de even-
tuella 6versvimningar som intriffar vid kortare dterkomsttider.

I exploateringsomriden okar givetvis frihetsgraderna nir det giller
Plan B-dtgirder och det ir viktigt att en sdan analys inkluderas som en
naturlig del i planeringsarbetet.

En genomging av avrinningsomriden med avseende pi vattenvigar,
lagpunkter, instingda omriden samt utbredning av 6versvimningar vid
extrema regn som foreslds i denna rapport ir ett viktigt beslutsunderlag
for vattenplaneringen i kommunen. Beslutsunderlaget som tas fram i en
Plan B-analys miste kommuniceras med kommunens planerare s3 att de
blir uppmirksamma pa riskerna med att placera ny bebyggelse i potentiella
oversvimningsomriden.
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