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1 INLEDNING

SMHI:s definition av skyfall &r minst 50 mm nederbdrd pé 1 h eller minst 1 mm pé en minut. Nastintill
alla skyfall intraffar sommartid och har liten geografisk utstréckning (SMHI, 2018).

Enligt IPCC:s senaste rapport AR5 (IPCC, 2013) kommer den globala medeltemperaturen héjas med
upp till 4 grader fram till 2100 jAmfort med perioden 1986-2005 (scenario RCP8.5). Effekterna av
uppvarmningen och klimatférandringarna syns redan idag i form av férandrade nederbérdsmonster,
stigande havsnivaer, Gversvamningar, erosion, torka och varmeboljor vilka i sin tur kan leda till
konsekvenser fér samhallet och samhallsviktig verksamhet. Antalet dagar med kraftig nederbérd
forvantas oka och &ven extremt korttidsregn forvantas att 6ka i frekvens och intensitet. Detta medfér
att dversvamningar till féljd av skyfall kommer att 6ka.

Dessutom ¢kar riskerna med skyfall i och med urbaniseringen, att befintliga omraden fortatas sa att
mer hardgjorda ytor skapas dar vattnet inte kan infiltrera.

Enligt Boverkets riktlinjer (Boverket, 2018) behdver dversvamningsrisken till foljd av skyfall beaktas vid
planlaggning. Som ett minimum bor ny sammanhallen bebyggelse och bebyggelse med samhallsviktig
verksamhet planlaggas sa att den arliga sannolikheten for Gversvamning ar mindre &n 1/100. Vid
planlaggning av verksamheter av storre samhallsviktig betydelse eller verksamheter dar éversvamning
leder till sarskilt stora konsekvenser, sdsom raddningstjanst och storre sjukhus bor betydligt kraftigare
skyfall med langre aterkomsttider beaktas. Dessutom behover effekten av ett framtida klimat beaktas.

Med hjalp av en skyfallsmodellering kan man identifiera riskomraden for skyfall for att ha majlighet att
vara battre férberedd och minska de negativa konsekvenserna av ett skyfall. Detta genom att man i
forvag kan genomfora atgarder och eller uppréatta beredskapsplaner for skyfall da riskomraden
identifierats.

2 SKYFALLSMODELL

En hydrodynamisk modell som beskriver markavrinning har satts upp for hela Stockholms stad och de
omraden som rinner in till staden fr&n angransande kommuner. For berdkningarna har programmet
MIKE 21 som ar ett tvaddimensionellt berakningsprogram framtaget av DHI anvants.

Metoden for markavrinning som tillampats foljer Véagledning for Skyfallskartering (MSB, 2017). Med
metodiken gdrs bland annat férenklingar avseende beskrivning av ledningssystemets kapacitet och
hur vattnet transporteras i vattendrag.

Den hydrodynamiska modellen byggs upp av en terrangmodell som beskriver markens
hojdforhallanden. Terrangmodellen utgors av ett rutnat med storleken 4 x 4 m. Med detta foljer att sma
strukturer sdsom refuger och trottoarkanter inte kan beskrivas i terrangmodellen. Terrangmodellen har
hojts upp dar det finns byggnader for att transporten av vatten kring byggnaderna ska bli korrekt.
Terrangmodellen kan bara beskrivas pa en niva, dvs man kan inte fa med bade en brobana och
underfarten under brobanan. Darfér har brobanorna tagits bort fran terrangmodellen sa att
Oversvamningsutbredningen vid underfarterna blir korrekt.

Vid skyfallsmodellering faller nederbérden pa terrangmodellen och programmet beraknar hur mycket
vatten som infiltrerar i marken, bildar till avrinning pa markytan och hur mycket vatten som ansamlas i
lAgpunkter i terrangen.
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Tva nederbordsscenarier har simulerats. Ett CDS- regn! med 100-ars aterkomsttid som kan tankas
rada &r 2100 (klimatfaktor p& 1,25) med en varaktighet pa 6 h. Eftersom det &r stora osékerheter i
statistiken for regn med en aterkomsttid p& 6ver 100 ar har Stockholm Vatten och Stockholm stad valt
att simulera ett regn med storlek och intensitet motsvarande regnet som drabbade Képenhamn 2011
som komplement till modelleringen med ett 100-arsregn for att simulera ett &nnu mer extremt
scenario. Pa de hardgjorda ytorna antas att ledningsnatet har kapacitet att avleda ett 10-arsregn som
kan tankas rada ar 2100 och pa gronytorna anvands en infiltrationsmodul.

Infiltration antas endast ske pa gronytor och inte for hardgjorda ytor sdsom véagar, tak och
parkeringsplatser. Infiltrationen i marken beskrivs med en infiltrationsmodul som beréknar hur mycket
vatten som kan infiltreras i marken beroende p& bland annat infiltrationshastigheten och
vattenméttnaden.

Det vatten som inte infiltrerar i marken bidrar till avrinning p& markytan. Hur snabbt vattnet
transporteras pa markytan bestams av markens rahet. Pa hardgjorda ytor transporteras vattnet
snabbare an pa gronytor dar raheten ar storre.

Skyfallsmodellen for Stockholm stad har inte kalibrerats eftersom kalibreringsdata saknas. Extrema
vaderhandelser som skyfall upptrader mycket sallan och ofta saknas observationer och matningar frén
de regnevent som faktiskt har férekommit. Med detta féljer att modellens trovardighet baseras pa att
de processer som styr avrinningsforloppet pad markytan vid ett skyfall &r inkluderade i modellen. De
storsta osdkerheterna i skyfallsmodelleringar ar ansatt infiltrationskapacitet och ledningsnatets
kapacitet.

3 RESULTAT

Resultaten fran skyfallsmodellering redovisas som berdknade maximala vattendjup under
simuleringstiden samt beréknade vattennivaer vid simuleringens slut och maximala floden. Med
maximalt vattendjup och maximala floden menas maximalt vattendjup/flode for varje berékningsruta
over hela berakningen, det finns alltsa ingen tid kopplad till maximalt vattendjup eller maximalt flode

Skyfallskarteringen ar en dversiktlig modell som ska anvandas for att identifiera omraden med risk for
Oversvamning vid skyfall. Eftersom berékningarna &r gjorda med vissa antaganden och forenklingar &r
det viktigt att resultaten inte tolkas som sanningen. Resultaten i form av berdknade vattendjup bor inte
anvandas vid projektering, for det krdvs mer detaljerade analyser. Analysen &r gjord med en
terrangmodell med gridstorlek p& 4 m sa det kan finnas trosklar och passager i terrangen som inte
kommit med i terrangmodellen som kan paverka éversvamningsutbredningen. Det ar dessutom stora
osiakerheter i de infiltrationsparametrar som anges da dessa ar baserade pa generaliseringar.

Resultaten av skyfallsmodelleringen kan anvandas som underlag for riskanalyser, i vilka berékning av
skadekostnader for exempelvis samhallsviktiga objekt kan ingd. Resultaten kan vidare anvandas for
att prioritera atgarder i Stockholm stad och véaga nyttan av olika atgardsalternativ mot investerings-
och driftkostnaden. Dessutom kan resultaten anvéandas for framtagande av beredskapsplaner.

Resultaten fran skyfallskarteringen redovisar endast omraden som dversvammas till foljd av skyfall.
For korrekt beskrivning av 6versvdmningsutbredning langs vattendrag och i sjoar kravs ytterligare
utredning da det ofta &r mer langvariga regn som styr 6versvamningsforloppet.

L Ett CDS-regn bestar av flera blockregn med olika varaktigheter.
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4  SLUTSATSER

Resultaten fran skyfallsmodelleringen har identifierat omraden med risk fér éversvamning vid skyfall.
Genom att analysera resultaten och identifiera omraden med risk for 6versvamning vid skyfall och
genomfora mer detaljerade studier dar aven atgardsforslag och beredskapsplaner ingar kan staden
vara béttre forberedd och darmed minska de negativa konsekvenserna av ett skyfall. | och med
klimatférandringarna ar det troligt att antalet dagar med kraftig nederbérd férvantas 6ka och aven
extremt korttidsregn att 6ka i frekvens och intensitet varmed det kommer bli allt viktigare analysera
oversvamningsriskerna vid skyfall.
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WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultforetag. Vi verkar pa vara lokala marknader
med stod av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjoérer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektorer, konstruktdrer och projektledare.
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