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Sammanfattning

Stora och intensiva skyfall kan utgora en potentiell 6versvamningsrisk i tatorter eftersom kommunala
avloppsystem dimensioneras for regn upp till en viss storlek. Vid regn som ar storre &n sa finns det
risk for att avloppsystemets kapacitet inte racker till. Vatten kommer da att ansamlas pa markytan
och soka sig nedat i terrangen, mot lokala lagpunkter, dar éversvamningar riskerar att uppsta.

| syfte att fa en dvergripande bild av sarbarheten vid extrema skyfall har Stockholms stad beslutat att
gora en oversiktlig skyfallsmodellering. Malsattningen med modelleringen &r att den ska ge en bild
av var i staden som Gversvdmningsrisker kan finnas och var fordjupade, detaljerade utredningar kan
behdvas. Modellen har medvetet hallits pa en 6vergripande niva for att med en rimlig arbetsinsats
och inom en rimlig tidsram fa fram ett underlag till stadens fortsatta klimatanpassningsarbete.
Modellen kommer att uppdateras och forfinas i takt med att ny kunskap erhalls.

Skyfallsmodelleringen tar sikte pa att ge en indikation pa mojliga konsekvenser av ett skyfall med en
&terkomsttid p& 100 &r'. For att i modelleringen ta héjd for framtida klimatférandringar har den gjorts
for det klimat som kan forvintas rada ar 2100. Oversvamningar som indikeras av modellen beror inte
pa dimensioneringsbrister i avloppsystemet, utan pa att regnet dverskrider dimensioneringsnormen
for systemet. Likartade éversvamningar kan upptrada redan i dagens klimat, &ven om de da kan
forvantas bli mindre till sin omfattning. Fér regn med mer an 100 ars aterkomsttid kan
Oversvamningarnas omfattning bli storre.

Skyfallsmodelleringen redovisar bara markéversvdmningar, det vill sdga 6versvamningar som
upptrader pa markytan. Vid ett skyfall av den storlek som modelleringen avser att visa ar det
sannolikt att stora delar avloppssystemet kommer att 6verbelastas och ge upphov till dversvamningar
i kallare och liknande utrymmen. Sadana éversvamningar fangas ej av modellen.

Modellen bygger pa generaliserade underlagsdata som i vissa delar ar osékra. All tolkning av
resultaten bor darfor gdras mot bakgrund av de férenklingar och antaganden som beskrivs i
rapporten. Alltfor langtgaende slutsatser bor inte dras pa grundval av modelleringen. Materialet ar
endast avsett att anvéndas som ett planeringsunderlag. Resultaten kan ej anvéndas for att forutsaga
huruvida specifika fastigheter riskerar att drabbas av dversvdmning eller ej.

Vid bedémning av dversvamningsrisker langs Ballstadn och dess bifléden bor Ballstadmodellen?
anvandas i stallet skyfallsmodellen.

Tre grundlaggande principer foreslas for framtida fysisk planering:

1. Avrinningsstrak pa markytan bor hallas 6ppna for att erbjuda sékra avrinningsvagar.

2. Lagpunkter som kan riskera att dversvammas bor inte bebyggas.

3. Befintlig bebyggelse bor inte utsattas for 6kad risk att éversvammas i framtiden.

Vidare foreslas att befintliga bebyggelseomraden som kan vara utsatt for risk bor utredas vidare
i syfte att sa langt som mojligt eliminera eller reducera potentiella risker.

! Ett regn med 100 &rs &terkomsttid &r ett regn som har en procents sannolikhet att intraffa under ett enskilt ar.
Regn ar slumpmassiga fenomen och ett 100-arsregn kan darfor komma nar som helst, kanske detta ar eller
kanske forst om flera hundra ar. Sett som ett genomsnitt 6ver en mycket Iang tidsperiod kan 100-arsregn dock
forvantas intraffa en géng vart hundrade ar.

2 Fér mer information se: http://miljobarometern.stockholm.se/activity.asp?mp=VP&mo=10&dm=2&nt=8



http://miljobarometern.stockholm.se/activity.asp?mp=VP&mo=10&dm=2&nt=8

Stockholm Vatten — Skyfallsmodellering for Stockholms stad 2 (12)
INNEHALLSFORTECKNING
1. Bakgrund 3
1.1. Effekter av ett forandrat Klimat ... 3
1.2, Syftet med skyfallsSmodelleriNgeN..........crircircrcircirc e e ean 3
2. Metodik 4
2.1, StUderade SCENANIEL ........cccuviiirerersiri e s e e s s ae e 4
2.2. Forenklingar och generaliSEringar...........ccvceccrcirciircisssiessesssess s s se s e e s sesseas 5
3. Resultat 7
3.1. TolKNINE AV reSUItAteN .........co e e e s e s 7
4. Forslag och rekommendationer 8
4.1. Rekommendationer for fySiSK planering.........cccovcvcriiirirnnisnrnsr s sse s ee s e essnessssessnes 8
4.2. Rekommendationer for AtGArdSPlanering ........ccccvvvvererersersererersessessesesessessesessssessessessssasses 8
4.3. FOrslag pa fortSatt @rbete .......c.ceervrrrierrrerririererersersesersssessesessssassessessessssessessesaesassessessesasnsses 9
Ord- och begreppsforklaringar 10
Bilagor 11




Stockholm Vatten — Skyfallsmodellering for Stockholms stad 3(12)

1. Bakgrund

Stora och intensiva skyfall kan utgora en potentiell 6versvamningsrisk i tatorter eftersom kommunala
avloppsystem dimensioneras for regn med upp till 10 ars aterkomsttid. Vid regn med langre
aterkomsttid &n 10 ar finns det risk for att avlioppsystemets kapacitet inte racker till. Vatten kommer
da att ansamlas pa markytan och soka sig nedat i terrangen, mot lokala lagpunkter, dar
Oversvamningar riskerar att uppsta.

1.1. Effekter av ett forandrat klimat

Enligt SMHI forvantas kommande klimatforandringar medfora 6kade regnintensiteter mot slutet av
seklet. Stockholm Vatten bedriver darfor ett kontinuerligt arbete med att succesivt hdja kapaciteten i
avloppssystemet, s att systemet i slutet av seklet ska klara av att hantera de regnintensiteter som da
kan forvantas upptrada med en aterkomsttid pa 10 ar. Den potentiella Gversvamningsrisken fran regn
med langre aterkomsttider an 10 ar kommer dock att kvarsta dven efter denna uppdimensionering.

1.2. Syftet med skyfallsmodelleringen

Skyfallsmodelleringen tar sikte pa att ge en indikation pa méjliga konsekvenser av ett skyfall med en
aterkomsttid pa 100 ar. For att i modelleringen ta hojd for framtida klimatférandringar har den gjorts
med nederbordsdata for det klimat som enligt SMHI kan forvantas rada ar 2100 (se bilaga H).

I modelleringen forutsatts det ocksa att kommunens avloppsledningsnat har dimensionerats for att
hantera regn med 10 ars aterkomsttid i detta framtida klimat. Oversvamningar som indikeras av
modellen beror darfor inte pa dimensioneringsbrister i avloppsystemet, utan pa att regnet éverskrider
dimensioneringsnormen for systemet. Likartade ¢éversvamningar kan upptrada redan i dagens klimat,
dven om de da kan forvantas bli mindre till sin omfattning. For regn med mer &n 100 ars aterkomsttid
kan 6versvamningarnas omfattning bli storre.

Hur manga millimeter nederbdrd som kan forvantas falla med en given aterkomsttid beror inte bara
pa den valda aterkomsttiden utan dven pa hur lange regnet varar. Exempel pa detta ges i tabell 1.

Tabell 1  Exempel pa regn av den storlek som skyfallsmodelleringen avser att ticka (100-arsregn ar 2100).

Varaktighet Regndjup
15 minuter 44 mm
30 minuter 56 mm

1 timme 68 mm
2 timmar 82 mm
4 timmar 96 mm
8 timmar 113 mm
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2. Metodik

Modelleringen har genomfoérts med hjalp av en hydraulisk ytavrinningsmodell. Ytavrinnings-
modellen utgdr fran en hojdsatt yta dver vilken vatten kan placera ut i 6nskad mangd. Modellen
simulerar sedan vattnets vag ner mot ytans lagpunkter, se bilaga A.

Modellen har medvetet hallits pa en 6vergripande niva for att med en rimlig arbetsinsats och inom en
rimlig tidsram fa fram ett underlag till stadens fortsatta klimatanpassningsarbete.

For att resultatet fran en modell ska kunna betraktas som tillforlitligt ar det viktigt att bade
modellansats och ingangsparametrar aterspeglar verkligheten sa val som méjligt. | skyfallsmodellen
har en rad forenklingar gjorts i modellansatsen samtidigt som manga ingangsparametrar ar osakra
och generaliserade. Sammantaget ger det en osakerhet i fraga om modellresultatens tillforlitlighet.

Osékerheter i en modell kan vanligen reduceras genom att modellresultaten jamfors med observerade
handelser, varefter indata anpassas sa att resultaten matchar observationerna. En sadan kalibrering av
modellen har dock inte varit mojlig att gora i detta fall eftersom skyfall med aterkomstider pa 100 ar
ar séllsynta och tillforlitliga observationer saknas. For att hantera osakerheterna i modellen har
istallet flera scenarier med olika ingangsparametrar simulerats. Resultaten fran dessa scenarier ger
sammantaget en bild av modellens osédkerhet och kénslighet for olika ingangsparametrar.

2.1. Studerade scenarier

Totalt har fyra scenarier simulerats. De har alla belastats med ett 100-arsregn anpassat till det klimat
som kan tankas rada ar 2100, det vill sédga for de regnvolymer som redovisas i tabell 1.

Tre av scenariona utgar fran nuvarande markanvandning och syftar till att ge en samlad bild av
mojliga Oversvdmningsrisker genom att synliggéra modellens kénslighet for olika parameterval:

+ Scenario A
Scenariots parametrar har valts for att inom rimliga granser vara sa gynnsamma som mojligt.
Oversvamningar som trots detta indikeras i scenariot bor darfor ha en relativt hog sannolikhet.
Exempel pa antaganden som gjorts i detta scenario ar att andelen hardgjorda ytor ar relativt liten,
att avloppsystemet och anslutningarna till detta har relativt god kapacitet i forhallande till
dimensioneringsnormen samt att gronytor kan infiltrera i stort sett all nederbord som faller pa dem.

+ Scenario B
Scenariots parametrar har valts for att vara sa val avvagda som méjligt med hansyn till tillganglig
kunskap. Exempel pa antaganden som gjorts i detta scenario ar att andelen hardgjorda ytor ar
normalstor, att avlioppsystemet har normal kapacitet i forhallande till dimensioneringsnormen samt
att infiltrationskapaciteten for gronytor ar nagot begransad i tatbebyggda omraden men relativt god
i Ovriga omraden.

+ Scenario C
Scenariots parametrar har valts for att inom rimliga granser vara sa ogynnsamma som mojligt.
Exempel pa antaganden som gjorts i detta scenario ar att andelen hardgjorda ytor &r relativt stor,
att avioppsystemet har relativt 1ag kapacitet i forhallande till dimensioneringsnormen samt att
infiltrationskapaciteten for gronytor ar mycket begréansad i tatbyggda omraden och nagot
begransad i glesare bebyggelse samt i grénomraden.
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Det fjarde scenariot utgar fran att all mark i kommunen betraktas som bebyggd:

+ Scenario D
Syftar till att simulera konsekvenser skulle kunna uppkomma om all mark bebyggdes. Scenariot ar
alltsa i detta avseende ett fiktivt scenario som inte aterspeglar nulaget. Scenariots parametrar har i
ovrigt valts for att vara sa val avvagda som majligt med hansyn till tillganglig kunskap. Scenariot
ar darfor identiskt med scenario B i allt utom hardgoringsgrad.

Parameterval for de olika scenarierna redovisas i bilaga H. Ytterligare information kring metodik och
framtagande av indata till modellen finns i bilaga A-H.

2.2. Forenklingar och generaliseringar

En rad forenklingar och generaliseringar har gjorts i modellen. Det ar viktigt att ta hansyn till dessa
nar modellresultaten tolkas.

De viktigaste forenklingarna och generaliseringarna beskrivs i korthet nedan:

- Andelen ytor som antas vara hardgjorda baseras pa generaliseringar och antaganden.
Markanvandningen har tolkats fran stadskartan som redovisar 6vergripande markanvandnings-
kategorier. Den tolkade markanvéandningen har legat till grund fér bedémning av markens
hardgdringsgrad. Bedémningen baseras pa antaganden och schabloner. Den verkliga
hardgdringsgraden kan darfor avvika fran hardgoringsgraden i modellen.

+ Markens infiltrationskapacitet beskrivs inte med hansyn till lokala forutsattningar.
Schablonmassiga infiltrationskapaciteter har istéllet antagits generellt med utgangspunkt fran ett
relativt magert faktaunderlag. Nederborden som fordelas dver gronytorna i modellen har
reducerats med utgangspunkt fran dessa schabloner. Infiltrationskapaciteten utgor darfor en
betydande osékerhetsfaktor, sarskilt i ytterstadsomraden med stor andel gronytor.

- Avloppssystemets kapacitet beskrivs inte med utgangspunkt fran néatets verkliga utformning
och kapacitet. En schablonmaéssig avledningskapacitet har istallet antagits generellt i respektive
scenario med utgangspunkt fran att avloppssystemet och anslutningarna till detta klarar av att
avleda regn med en viss aterkomsttid. Nederborden som fordelas 6ver de hardgjorda ytorna i
modellen har reducerats med utgangspunkt fran dessa antaganden. | verkligheten kan
avloppssystemets kapacitet avvika bade uppat och nedat samt variera fran omrade till omrade.

+ Modellen tar bara hansyn till effekten av infiltration och ledningssystem i den punkt dar
regnet faller. Vatten som inte kan omhandertas direkt pa den plats dér det faller rinner i modellen
vidare langs markytan anda tills det nar en lagpunkt i landskapet. Modellen tar inte hansyn till om
det i verkligheten skulle finnas majlighet for vattnet att infiltrera pa gronytor eller avledas via
ledningar langre ned langs dess vag genom terrangen. Modellen tar heller inte hansyn till att vatten
i vissa fall skulle kunna foras fran ett delomrade till ett annat via avloppsledningar, och darigenom
ge upphov till 6versvdmningar i andra punkter &n de som ligger direkt nedstréms i lanskapet.

+ Underjordiska anlaggningar finns inte med i modellen. Vag- och tagtunnlar saknas i modellen
liksom andra underjordiska utrymmen sasom tunnelbanestationer, gallerior, parkeringsgarage och
kallare. Vatten som i verkligheten skulle ha sokt sig ned i sadana utrymmen kommer darfor i
modellen att rinna vidare pa ytan och indikera éversvamningsrisker pa fel stallen.
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+ Terrangen i modellen representeras av en enda sammanhéngande yta. Detta innebér att
marknivan i en given punkt endast kan ha ett varde. Foljden blir att korsande passager i
landskapet, t.ex. vagbroar och gangtunnlar, antingen maste representeras med sin 6vre niva
(vagbroar blir da som murar i landskapet) eller med sin undre niva (gangtunnlar blir da som
raviner i landskapet). | simuleringarna har korsande passager i allmanhet representerats av sin
undre niva da det har bedomts ge de mest korrekta resultaten.

+ Modellens rumsliga upplosning ar begransad. Marknivaer och markanvéandning representeras i
modellen av rasterrutor med en storlek pa 4x4 meter. Upplosningen ar darfor for grov for att fanga
mindre detaljer sdsom mindre svackor, ranndalar, héjdryggar, murar, tranga passager och andra
smaskaliga objekt som pa ett eller annat satt kan tankas paverka avrinningen.
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3. Resultat

Resultaten fran simuleringarna redovisas i GIS-skikt som kan anvéndas for vidare analyser av olika
slag. For vart och ett av de fyra scenarierna har foljande GIS-skikt tagits fram:

+ Vattendjup vid simuleringsslut
Maximala vattendjup under simuleringsforloppet.

« Tidpunkter under simuleringsforloppet da maximala vattendjup upptrader.
Maximala vattenhastigheter under simuleringsforloppet.
Maximala floden under simuleringsforloppet.

Ett GIS-skikt for dversiktlig riskbedémning har ocksa tagits fram genom att kombinera resultaten
fran de tre scenarier som baseras pa nuvarande markanvandning (scenario A, B och C). Detta
underlag redovisar den uppskattade risken for dversvamning fordelat pa tre grader av sannolikhet.
Riskbeddmningskartan kan ge en uppfattning om osékerheten i resultaten samtidigt som den kan
anvandas for att identifiera sarskilt utsatta omraden.

3.1. Tolkning av resultaten

Alltfor langtgaende slutsatser bor inte dras pa grundval av modelleringen. Materialet ar endast avsett
att anvandas som ett planeringsunderlag. Resultaten kan ej anvandas for att forutsédga huruvida
specifika fastigheter riskerar att drabbas av 6versvdmning eller ej. All tolkning av resultaten boér
goras mot bakgrund av de forenklingar och generaliseringar som beskrivs i avsnitt 2.2.

Resultaten fran simuleringarna har i nagra kanda lagpunkter jamforts med verkligheten och i dessa
punkter verkar simuleringarna ge en rimlig bild av var kritiska lagpunkter kan finnas. Huruvida
utbredningarna pa de simulerade 6versvamningarna ocksa ar rimliga ar svarare att bedéma, de kan
tankas bli bade storre och mindre &n vad som indikeras.

Generellt sett borde indikerade 6versvamningsutbredningar i tatbebyggda miljéer kunna betraktas
som sékrare dn indikerade 6versvamningsutbredningar i omraden med mycket gronytor. Anledningen
till detta ar att osakerheter avseende infiltrationskapaciteten minskar i betydelse i takt med minskad
andel gronytor. A andra sidan ar forekomsten av tunnlar och andra underjordiska utrymmen storre i
tatbebyggda miljoer, vilket 6kar risken for att Gversvamningar indikeras pa fel stalle i sddana miljoer.

Det dr viktigt att poangtera att skyfallsmodellen bara redovisar markéversvamningar, det vill sdga
oversvamningar som upptrader pa markytan. Vid ett skyfall av den storlek som modellen avser att
visa ar det sannolikt att stora delar avloppssystemet kommer att 6verbelastas och ge upphov till

oversvamningar i kéllare och liknande utrymmen. Sadana Gversvamningar fangas ej av modellen.

Det ar ocksa viktigt att notera att skyfallsmodellen inte beskriver éversvamningsrisker i anslutning
till vattendrag och storre naturmarksomraden pa ett korrekt satt. Modellen ar framtagen for att
beskriva risker relaterade till korta och intensiva skyfall. For att analysera langtidspaverkan av
nederbord krévs en mer omfattande modellansats. Vid bedémning av 6versvamningsrisker 1angs
Béllsta&n och dess bifléden bér darfor Béllstadmodellen® anvandas i stéllet for skyfallsmodellen.

% For mer information se: http://miljobarometern.stockholm.se/activity.asp?mp=VP&mo=10&dm=2&nt=8
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4. Forslag och reckommendationer

Nedan foljer nagra forslag och rekommendationer pa hur resultatet fran skyfallsmodelleringen kan
anvéndas och utvecklas vidare.

4.1. Rekommendationer for fysisk planering

Den fysiska planeringen ar ett viktigt verktyg i arbetet med att forebygga och begrénsa de skadliga
effekterna av extrema skyfall. Det handlar bade om att inte bygga in problem i nya omraden och om
att inte forvarra redan existerande problem i befintliga omraden.

Tre grundl&ggande principer bor tillampas vid fysisk planering:

1. Sékra ytliga avledningsstrak
Avrinningsstrak pa markytan, dit vatten naturligt kommer att soka sig vid stora skyfall, bor hallas
oppna for att erbjuda sdkra avrinningsvagar. Ny bebyggelse bor darfor inte tillatas i sadana strak.
Skyfallsmodelleringen ger i sin nuvarande form inte tillrackligt tydlig information om var sadana
avrinningsstrak finns men genom vidare bearbetning av materialet torde de kunna identifieras.

2. Sékra lokala lagpunkter
Lagpunkter som kan riskera att 6versvammas bor inte bebyggas. Det ar i detta samanhang viktigt
att ta hojd aven for framtida, &nnu okénda, exploateringar och fortatningar i lagpunkternas
tillrinningsomraden. Grundregeln bor darfor vara att inte tillata ny bebyggelse pa mark som
riskerar att Gversvammas i det scenario dar all mark betraktas som hardgjord (scenario D). En viss
sékerhetsmarginal bor dessutom tas med i bedémningen. Detta ger frihet att i framtiden exploatera
mark uppstroms dessa lagpunkter utan risk for skadliga dversvamningar i sjélva lagpunkterna.

3. Forvarra inte laget for bebyggelse som redan ar utsatt for risk
Befintlig bebyggelse bor inte utséttas for okad risk att dversvammas i framtiden. | avrinnings-
omraden dar bebyggelse riskerar att 6versvammas redan med dagens exploateringsniva bor
ytterligare hardgoring av mark inte tillatas, savida inte en fordjupad utredning visar hur
Oversvamningsrisken ska hanteras.

4.2. Rekommendationer for atgardsplanering

Bebyggelse som kan vara utsatt for risk redan med dagens exploateringsnivaer bor identifieras och
utredas vidare for att fa risken verifierad och varderad. Vid konstaterad risk bér mojliga atgarder for
att eliminera eller reducera risken utredas och kostnadsberéknas.

Exempel pa atgérder kan vara:

- Justering av marknivaer hogre upp i avrinningsomradet for att styra vattnet mot platser dar det gor
mindre skada.

- Anordnande av ytor dar kontrollerade 6versvamningar kan tillatas att ske.

- Okning av andelen gronyta i avrinningsomradet for dka infiltrationen.

+ Nyforlaggning av ledningar for att hoja ledningskapaciteten 6ver den dimensionerande normen.
En avvagning mellan kostnad och nytta maste goras for olika atgardsforslag. Om en atgard kan

samordnas med andra projekt eller ge mervarden pa andra omraden, till exempel skapa ytor for
rekreation eller 6ka den biologiska mangfalden, bor dven detta végas in vid beslutsfattandet.
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4.3. Forslag pa fortsatt arbete

Det material som hittills har tagits fram inom ramen for skyfallsmodelleringen syftar framfor allt till
att identifiera mojliga dversvamningsrisker. Av materialet ar det dock svart att direkt utlasa hur
vattnet rinner och varifran det vatten som samlas i olika lagpunkter kommer. En bearbetning av
materialet skulle darfor behova goras i syfte att fa fram GIS-skikt som redovisar:

- Avrinningsstrak och avrinningsvagar
- Avrinningsomradesgranser for kansliga lagpunkter

Vidare kan det vara svart for en enskild handlaggare att tolka det kartmaterial som nu finns framtaget
samt att dra korrekta slutsatser fran det. For att underlatta planerings- och atgardsarbetet borde det
déarfor tas fram GIS-skikt som redovisar:

« Avrinningsstrak som bor héllas fria fran bebyggelse och andra hinder.
- Oversvamningszoner i vilka ny bebyggelse ej bor tillatas.
- Avrinningsomraden i vilka ytterligare hardgoring ej bor tillatas utan foregaende utredning.

Yiterligare exempel pd GIS-skikt som borde tas fram ar redovisning av foljdrisker som kan uppsta
utdver den rena Oversvamningsrisken:

- Risk for personskador orsakade av hoga vattenhastigheter i kombination med hoga vattennivaer.
+ Risk for erosionsskador orsakade av hdga vattenhastigheter.
- Risk for fororeningstransport orsakad av erosion i omraden med férorenad mark.

For att fa en uppfattning om vilka konsekvenser ett regn med langre aterkomsttid &n 100 ar skulle
kunna medfdra skulle det ocksa vara 6nskvart att simulera regn med upp till 1000 ars aterkomsttid.
Detta skulle framfor allt vara av varde for stadens risk- och sarbarhetsarbete, men det skulle dven
kunna ge en 6kad insikt i vilka omraden som ar extra sarbara och darfor viktiga att prioritera i
planerings- och atgardsarbetet.

Slutligen finns det en rad atgarder som skulle kunna vidtas i syfte att forbattra modellansatsen och de
antaganden som gjorts i simuleringarna och darigenom fa mer tillforlitliga resultat:

- Den kanske viktigaste atgarden skulle vara att genomfora infiltrationsforsok i falt for att fa battre
kunskap om hur mycket vatten som faktiskt kan infiltrera pa olika typer av gronytor. Detta ar
angeléget eftersom infiltrationskapaciteten hos gronytor utgér en av de storsta osakerhets-
faktorerna i modellen.

- En annan atgard skulle kunna vara att beskriva infiltrationen mer dynamiskt genom att ta hansyn
till outnyttjad infiltrationskapacitet langs vattnets vag genom terrangen. | nuvarande modellansats
gors inte detta utan vatten antas bara kunna infiltrera i den punkt dar regnet faller. Detta dr en
medveten forenkling som har gjorts mot bakgrund av den stora osékerhet som finns avseende
infiltrationskapacitet.

- Yiterligare en atgard skulle kunna vara att koppla ihop markavrinningsmodellen med en
ledningsnatsmodell som kan simulera ledningsnatets verkliga kapacitet, istallet for att som nu, utga
fran att natets kapacitet motsvaras av dimensioneringsnormen att kunna hantera regn med 10 ars
aterkomsttid. Detta ar framfor allt angelaget i omraden som redan i dag kan vara utsatta for risk.

- Olika typer av ingangsdata skulle ocksa kunna forfinas och utvecklas, till exempel de rasterkartor
som beskriver hardgoringsgraden och marknivan i den hydrauliska modellen.
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Ord- och begreppsforklaringar

Avledningskapacitet
Avrinning
Avrinningsomrade
Avrinningsstrak
Avrinningsvag
Dimensioneringsnorm
Erosion

Exploatering

Fysisk planering
Fororeningstransport
Fortatning

GIS-skikt
Hardgéringsgrad
Hojdsatt yta
Infiltration
Infiltrationskapacitet
Ingangsparametrar
Klimatanpassning
Ledningsnatsmodell
Lokal lagpunkt
Markanvandning
Markoversvamning
Modellansats
Modellresultat
Raster

Scenatio

Simulering
Tillrinningsomrade
Varaktighet
Ytavrinningsmodell

Aterkomsttid

Avloppsledningsnatets formaga att avleda vatten.

Regnvatten som avrinner pa markytan.

Ett omrade inom vilket all avrinning sker mot en gemensam punkt.

En avrinningsvag som samlar vatten fran ett stérre omrade.

Den vég som vattnet kommer att folja nar det avrinner pa markytan.
Den avledningskapacitet som avloppsledningsndtet dimensioneras for.
Vattnets nétande effekt pa fast material, t.ex. jord.

Nytillkommande bebyggelse.

Planlaggning av den bebyggda miljon.

Transport av féroreningar som frigjorts, t.ex. via erosion.
Tillkommande bebyggelse i redan bebyggd miljo.

Geografiska kartdata som kan lasas och bearbetas av datorprogram.
Hur stor andel av marken som &r hardgjord.

En yta med marknivaer.

Vattnets nedtrangning genom markytan pa icke hardjorda ytor.
Markens formaga att infiltrera vatten.

De data som ligger till grund for en simulering.

Anpassning av bebyggda miljoer till forvantade klimatforandringar.
En datorbaserad berakningsmodell som simulerar avledning via ledningar.
En lagpunkt i terrangen som saknar ytliga avrinningsvagar.

Vilken typ av bebyggelse eller verksamhet som finns i ett omrade.

En 6versvamning pa markytan.

Ett forsok att efterlikna verkligheten med hjélp av matematiska samband.
Resultatet av en simulering.

Ett rutnat som beskriver terrang- eller markforhallanden inom ett omrade.
En uppséttning ingangsparametrar med tillhérande simuleringsresultat.
En korning av en matematisk modell.

Ett omrade inom vilket all avrinning sker mot en given punkt.

Langden pa det regn som studeras.

En datorbaserad berékningsmodell som simulerar avrinning pa markytan.

Ett matt pa hur ofta en handelse kan forvantas intraffa i genomsnitt.
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Bilagor

Bilaga A: Beskrivning av hydraulisk markavrinningsmodell

Bilaga B: Framtagande av hojdmodell for markytan

Bilaga C: Framtagande av markanvandningskarta

Bilaga D: Framtagande av rahetstal for olika markanvandningar

Bilaga E: Metodik for berakning av nettovolymen som ansamlas pa markytan vid stora regn
Bilaga F: Inventering och analys av kunskapsunderlag avseende infiltration pa gronytor
Bilaga G: Beskrivning av nagra enkla infiltrationsforsok utforda i Norra Angby 2015

Bilaga H: Framtagande av nettonederbord till hydraulisk markavrinningsmodell
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