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Sammanfattning

Sweco har genomfort en skyfallskartering for Lansstyrelsen i Stockholm. Syftet med
skyfallskarteringen &r att skapa ett lansgemensamt kunskapsunderlag for att hantera de
risker for Gversvamningar som uppstar i samband med kraftiga skyfall.

Skyfallskarteringen har genomférts med hjalp av en hydraulisk berakningsmodell éver 37
tatorter inom Stockholms lan, dar éversvamning fran klimatjusterade 100- och 500-
arsregn karterats. Fran skyfallskarteringen har maximal 6versvamningsyta, maximalt
vattendjup, maximal flodeshastighet samt flodesvektorer tagits fram och levererats som
geodatalager.

Inom skyfallskarteringen har paverkande faktorer sdsom markinfiltration, markytans
stromningsmotstand och schablonavdrag fér dagvattenledningsnétet inkluderats. Over 1
800 passager sasom viadukter och broar har bearbetats i hjdmodellen for att sakerstélla
att skyfallsmodellen kan berakna vattnets transport pa ett tillforlitligt satt.

Skyfallskarteringen visar att samtliga tatorter som karterats uppvisar stor, om an i
varierande omfattning, 6versvamningsrisk vid de karterade skyfallen. Detta ar helt i
enlighet med vad som kan férvantas i och med att de skyfall som karteras ar extremt
kraftiga.

Skyfallskarteringen ar oversiktlig i den mening att den bland annat inte innehaller
detaljerad information om dagvattenledningsnat och kulvertar. Detta paverkar resultatets
lamplighet att anvéandas tillforlitligt inom vissa utredningar som kréver mer omfattande
skyfallsutredning.

Skyfallskarteringen utgor ett utméarkt underlag for utredningar och studier av mer
oversiktlig natur, men &aven vissa detaljerade utredningar. Skyfallsmodellen ar uppbyggd
pa sadant vis att den med enkelhet kan géras mer detaljerad och aven anvandas for sa
kallade kopplade berdkningsmodeller, dar geometri for dagvattenledningsnatet och/eller
vattendrag adderas i en sa kallad ledningsnats- eller vattendragsmodell. Detta mojliggor
att skyfallsmodellen genom enkla modifieringar kan anvéandas som underlag i mycket
detaljerade utredningar.

Lansstyrelsen har ensam &ganderétt till det karteringsresultat och de skyfallsmodeller
som levererats, men beviljar nyttjanderatt for individuella projekt till bade offentliga och
privata aktorer.

Samtliga underlagsfiler till skyfallsmodellerna kan konverteras till universellt
anpassningsbart format, for att snabbt och enkelt kunna anvandas i andra hydrauliska
berakningsmjukvaror om sa skulle vara 6nskvart.

Sweco Sweco Environment AB Jonas Althage
Gjorwellsgatan 22 RegNo: 556346-0327 Civilingenjor

Box 340 44 Styrelsens sate: Stockholm Marieberg, Stockholm

SE 100 26 Stockholm, Sverige

Telefon +46 (0)8 695 60 00 Mobil +46 (0)761 33 51 74
Fax +46086956010 jonas.althage@sweco.se

WwWWw.sweco.se
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1.2

Inledning

Under 2020 anlitade Lansstyrelsen i Stockholm Sweco for att genomféra en
skyfallskartering 6ver 37 utpekade tatorter inom Stockholms 1&n. Denna rapport redogor
for projektets forutsattningar och genomférande. Den innehaller aven kapitel med
vagledning i resultattolkning samt praktiska exempel i anvandning av bade
karteringsresultatet och de levererade skyfallsmodellerna.

Rapporten riktar sig framforallt till personer inom offentlig sektor som arbetar med VA-,
Oversvamnings- och skyfallsfragor, klimatanpassning, planarenden, mark och
exploatering, risk- och sarbarhetsanalyser, tillsynsfragor med mera, samt personer inom
privat sektor som arbetar med exploatering och infrastruktur sdsom entreprendrer och
byggherrar.

Lansstyrelsen i Stockholm innehar &ganderétt till skyfallskartering och skyfallsmodeller
som tagits fram i detta projekt.

Lansstyrelsen i Stockholm medger nyttjanderéatt av bade skyfallskarteringen och
skyfallsmodellerna vid forfragan, for bade offentliga och privata aktorer.

Bakgrund

Lansstyrelsen i Stockholm har som myndighet tillsynsansvar i exploateringsfragor i
Stockholms lan. Aktuell skyfallskartering upphandlades for att skapa ett lansgemensamt
kunskapsunderlag for att hantera de risker for 6versvamningar som uppstar i samband
med kraftiga skyfall.

Orientering

Totalt 37 storre tatorter inom Stockholms 1an &r inkluderade i skyfallskarteringen. Aven ett
antal mindre tatorter ingar i de omraden som geografiskt tacks in. Dessa stérre tatorter
listas i Tabell 1 nedan. For en kartoversikt éver de geografiska omréden som tacks av
skyfallskarteringen, se Figur 1 i kapitel 2.2.

De i tabellen listade ortsnamnen omfattar tatort och inte kommun. | de fall tatortens namn
overensstammer med kommunens namn avses centralorten.

1(47)
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Tabell 1. De utvalda tatorter som ar inkluderade i skyfallskarteringen.

Norrtélje

Rimbo, Norrtalje
Vallentuna
Resard, Vaxholm
Vaxon, Vaxholm
Taby

Taby Kyrkby, Téaby

Sundbyberg
Danderyd

Solna

Liding6

Gustavsberg, Varmdo
Vendelsd, Haninge

Vasterhaninge, Haninge

Nynashamn
Osmo, Nynashamn
Sodertélje

Bro, Upplands-Bro

Kungsangen, Upplands-Bro

Nacka centralort

Boo, Nacka

13

2 (47)

Sollentuna Handen, Haninge Saltsjobaden, Nacka
Jarfalla Jordbro, Haninge Hemmesta, Nacka
Sigtuna Ekero Alby, Botkyrka
Marsta, Sigtuna Tumba, Botkyrka Salem

Tullinge Varsta Nykvarn

Upplands Vasby

Forutsattningar

Inom projektet har en stor mangd resultat tagit fram, i form av hydrauliska
berakningsmodeller och resultat fran skyfallskarteringarna i form av geodata. Allt det
material som tagits fram och levererats inom projektet ar i koordinatsystemet
Sweref99TM och hojdsystemet RH2000. Samtliga koordinater och héjdnivaer i denna
rapport refererar till dessa system.

De skyfallshandelser som karterats &r sa kallade 100-arsregn och 500-arsregn. Detta ar
kortvariga och hogintensiva regnhandelser som ar sa allvarliga att de statistiskt sett
aterkommer endast en gang vart 100:e respektive vart 500:e ar.

Bagge dessa skyfallshandelser inkluderar i karteringen en klimatfaktor om 1,3, vilket for
Stockholms lan motsvarar forvantad 6kning i nederbordsintensitet for skyfall &r 2100
enligt IPCC:s klimatscenario RCP 8,5 (Representative Concentration Pathways).

Sannolikheten for att regn med olika aterkomsttider ska intraffa under en sarskild
tidsperiod, visas sammanstallt i Tabell 2. Det ar till exempel 63 % chans att ett 100-
arsregn intraffar under en given 100-arsperiod. Statistiskt under en mycket lang tidsperiod
aterkommer detta regn dock i snitt vart 100:e ar.
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Tabell 2. Ackumulerad sannolikhet for att ett regn med en viss aterkomsttid ska intraffa under en
given tidsperiod (MSB, 2017).

Aterkomsttid Sannolikhet under period om

av handelse 10 &r 20 &r 50 &r 100 &r
10 ar 65 % 88 % 99 % 100 %
20 ar 40 % 64 % 92 % 99 %
50 ar 18 % 33% 64 % 87 %
100 ar 10 % 18 % 39 % 63 %
500 ar 2% 4% 10 % 18 %
1000 ar 1% 2% 5% 10 %

For att underlatta lasbarheten av rapporten kan skyfallen som karterats inom projektet
refereras till som klimatanpassat 100-arsregn, klimatanpassat 500-arsregn,
klimatanpassat skyfall, eller endast som 100-arsregn, 500-arsregn eller skyfall. | samtliga
fall avses skyfall med klimatfaktor 1,3 enligt féregdende stycke.

Som vattenniva i havet har medelvattenstand ar 2100, enligt klimatscenario RCP 8,5,

anvants for alla skyfallskarteringar dar havet ingér i det karterade omradet. Detta
vattenstand motsvarar niva +0,47 m i RH2000. Foér sjéar och vattendrag har sarskilda

randvillkor inte anvants.

Resultatet fran skyfallskarteringen inkluderar foljande delar:

e Maximal 6versvamningsutbredning.

e Maximalt vattendjup.

¢ Maximal flédeshastighet.

e Flodesriktning och -hastighet for det dominerande flodesférloppet — detta
resultatlager kan &ven benamnas flodesvektorer och denna benamning anvands
hadanefter for enkelhetens skull.

Som tekniskt underlag till skyfallsmodellen har féljande datalager anvants:

e Fastighetskartan — Lantmateriet

e Nationella Hojdmodellen — Lantmateriet

e Ortofoto / Satellitfoto - Lantmateriet

e Jordartskartan - SGU

Totalt omfattar skyfallskarteringen ca 740 km? yta.

3(47)
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2.1

2.2

4 (47)

Metod

Inom detta kapitel beskrivs vilken metod som anvénts i ett antal nyckelsteg i
projektgenomférandet.

Definition av karteringsomrade

Geografisk position och utbredning av de tatorter som ingar i skyfallskarteringen
definierades med hjalp av Lantmateriets vektorlager Polygonskikt for tatorter (MB) samt
Administrativa granser (AL). Skyfallsmodellerna "expanderades/buffrades” aven 500 m
utanfor dessa vektorlager for att forhoja tillforlitligheten till skyfallskarteringen.

Indelning av tatorter i kluster

Pa grund av den mycket omfattande geografiska yta samt stora antalet tatorter som
karterats, delades tatorter in i olika "kluster” (delomraden). Det skapades sedermera
individuella skyfallsmodeller for varje kluster.

Modellens omfattning tacker samtliga tatorter samt ett "buffertomrade” motsvarande 500
m ut fran tatorternas grans. Underlag som tagits fram for skyfallsmodellerna tacker ett
buffertomrade motsvarande 700 m fran tatortsgrans. Detta har gjorts for att det enkelt ska
kunna ga att utoka skyfallsmodellen till viss del, utan att behodva utfora bearbetning av
underlag pa nytt, om behovet uppstar.

De olika klustren ar namngivna och innehaller tatorter enligt Tabell 3, dar klustrens storlek
aven redovisas. Dessa kluster visas aven i Figur 1.
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Tabell 3. Sammanstéllning 6ver tatortsindelning i kluster, samt storleken fér de skyfallsmodeller
som satts upp for respektive kluster.

Nacka tatort
Boo
Saltsjobaden

Hemmesta

Kluster 1 Kluster 2 Kluster 3
150 km? 140 km? 175 km?
Sodertélje Jarfalla Taby
Ekerd Sollentuna Taby Kyrkby
Salem Upplands Vasby Solna
Tumba Kungséangen Sundbyberg
Alby Bro Liding6
Tullinge Vallentuna
Varsta Danderyd
Nykvarn
Kluster 4 Kluster 4B Kluster 5
74 km? 23 km? 33 km?
Vendelsd Nynashamn Marsta
Vasterhaninge Osmo Sigtuna
Handen
Jordbro
Kluster 5B Kluster 6
26 km? 118 km?
Norrtalje Resaro
Rimbo Vaxon

Gustavsberg

5 (47)
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Geografisk omfattning av skyfallskartering
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Figur 1. Oversikt dver de i skyfallskarteringen ingdende omradena, indelade efter kluster.
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2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

Skyfallsmodell

Den mjukvara som anvants inom detta projekt for att bygga upp skyfallsmodellerna &r
MIKE21 Flexible Mesh. Samtliga underlagsfiler som levererats kan dock konverteras till
andra mjukvaruformat, for att anvandas med andra berdkningsprogram om sa onskas.

Alla de enskilda skyfallsmodellerna som levererats ar uppbyggda med exakt samma
underlag, bearbetningsrutin och enligt samma metod, for att sékerstélla enhetlighet i
karteringsresultatet.

Nedan beskrivs i korthet de évergripande funktioner och bearbetningar som ar
inkluderade i skyfallsmodellerna. For en detaljerad teknisk beskrivning éver
skyfallsmodellerna och de ingaende forutsattningarna, vanligen se rapporten
Skyfallskartering dver Stockholms lén - Modellteknisk rapport som levererats inom detta
projekt. Denna rapport hanvisas hadanefter kort till som "Modellteknisk rapport”.

Nederbord

Inom projektet har skyfallskartering genomforts for klimatanpassade 100-arsregn och
500-arsregn, dar en klimatfaktor om 1,3 har anvants.

Nederbordskurvorna som anvéants ar sa kallade CDS-regn (Chicago Design Storm) med
total varaktighet om sex timmar. Under denna regnperiod varierar nederbérdsintensiteten
kraftigt, dar "mittenpartiet” av regnet ar det mest intensiva.

Totalt omfattar 100-arsregnet 109 mm och 500-arsregnet 184 mm regn. En beskrivning
av hur regnintensiteten varierar 6ver tid redovisas i den modelltekniska rapporten.

Avdrag for dagvattenledningsnéat

De skyfallsmodeller som levererats inom detta projekt innehaller ingen separat
berakningsmodelimodell 6ver dagvattenledningsnatet (en sa kallad ledningsnatsmodell).
Detta betyder att dagvattenledningsnétets kapacitet inte kan beréaknas baserat pa dess
verkliga transportkapacitet. Istallet representeras dagvattenledningsnatets kapacitet
oversiktligt i samtliga skyfallsmodeller, genom att ett schablonavdrag gors till
skyfallsmodellens nederbérdsbelastning.

Schablonavdraget bestar av att ett klimatanpassat CDS-regn med 10 ars aterkomsttid
och klimatfaktor 1,3 dras bort frAn den totala nederbérdsmangden, for alla hardgjorda
(impermeabla) ytor. P& genomsléappliga (impermeabla) ytor gors inget avdrag till
nederbérdsméngden.

Infiltration

Markens infiltrationsformaga medfor i verkligheten att en viss andel av skyfallet infiltrerar
genom marken. | skyfallsmodellerna anvands 6ver 150 unika typer av markanvandning
och jordarter for att beskriva markinfiltrationen.

7(47)
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2.3.4

2.3.5

2.3.6

2.4

24.1

8 (47)

Stromningsmotstand

Markens stromningsmotstand paverkar hur hog vattenhastighet och -djup som uppstar
inom ett omrade. Ytor sdsom aker eller skog har till exempel hogre stromningsmotstand
an asfalterade ytor eller grasmattor. | skyfallsmodellerna ar markens strémningsmotstand
beskrivet med parametern Mannings tal, M.

Stromningsmotstandet ansatts genom analys av markanvandning och kan anta éver 50
unika varden.

Hoéjdmodell

Den hoéjdmodell som anvénts inom projektet ar Lantmateriets Nationella Hojdmodell med
upplésning om 2 x 2 m. Denna héjdmodell inkluderar i grundutférandet vissa
bearbetningar, dar till exempel byggnader ar upphéjda och dar storre
infrastrukturpassager, sasom storre broar, ar "nedbranda” for att representera marknivaer
under dessa passager.

Sweco har aven utfért en mycket omfattande egen bearbetning av héjdmodellen, for att
sakerstalla att infrastrukturpassager ar inkluderade i hojdmodellen och darmed pa ett sa
korrekt vis som majligt beskriva vattnets transport i skyfallsmodellen.

Totalt har 6ver 1 800 infrastrukturpassager justerats i skyfallsmodellerna.

Randvillkor

Niva i havet har, i alla skyfallsmodeller som geografiskt tacker havsstrander,
representerats med en fast nivd om +0,47 m. Detta betyder att vattennivan inom dessa
omraden aldrig kan stiga 6ver +0,47 m.

For 6vriga omraden i skyfallsmodellerna har inga sarskilda randvillkor anvants.
Vattennivan i sjdar och vattendrag ar satta enligt Lantméteriets Nationella Hojdmodell, for
att ungefarligt representera medelvattenstand. Langs med skyfallsmodellernas
ytterkanter, dar modellen "slutar”, finns inga randvillkor satta. Detta betyder att modellens
ytterkant representeras som en "vagg”, férutom dar dessa omraden utgérs av havsstrand
(d& galler istallet att vattennivan +0,47 m ar ansatt).

Bearbetning av resultat fran skyfallskarteringen

Fyra geodatalager med karteringsresultat har levererats for varje kluster och
skyfallsberékning. Nedan foljer en kort beskrivning av hur respektive resultatfil tagits fram.
Maximal 6versvamningsutbredning

Den maximala 6versvamningsutbredning som uppstar i samband med skyfall konverteras
fran modellformat till vektorlager (.shp) i form av polygoner.

For att underlatta visualiseringen av dversvamningsrisk visar detta resultatlager endast
Oversvamningsutbredningen déar vattendjupet som minst & 10 cm. Om vattendjupet inom
ett omrade &ar lagre an 10 cm inkluderas alltsd inte detta omrade i resultatpresentationen.
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Detta har gjorts for att underlatta tolkning av resultat samt for att djup som understiger 10
cm séllan medfor sarskilt allvarliga konsekvenser.

2.4.2 Maximalt vattendjup

Under skyfallsmodellens berakningsperiod uppstar naturligt olika stora djup vid olika
tillfallen. Det resultat som beskriver maximalt vattendjup avser statistiskt maximalt
vattendjup under hela berdkningsperioden. Detta betyder att resultatet visar en
"sammanslagning” av de maximala vattendjup som uppstar i alla individuella
berakningspunkter, oavsett tidpunkt. Det ar alltsa inte en "6gonblicksbild” utan en
statistisk analys av vattendjupet under hela modellperioden. Detta visualiseras férenklat i

Figur 2.
Tidpunkt 1 Tidpunkt 2 Tidpunkt 3 Statistisk maxvarde
1| 1 1 1 | 1 1
—
2 3 1 | 2 2 2 3

Figur 2. Visualisering 6ver hur statistiskt maximalt vattendjup beréknas.

For att forenkla visualiseringen av dversvamningsrisk har alla maximala vattendjup som
understiger 10 cm filtrerats bort fran resultatfilerna, av samma anledning som beskrivs i
kapitel 2.4.1.

Resultatfilerna fér det maximala vattendjupet som levererats i projektet utgors av ett
raster (.asc) och har en upplésning om 2x2 m.
2.4.3 Maximal flédeshastighet

Precis som for resultatet som beskriver maximalt vattendjup, avser resultatet som
beskriver maximal flodeshastighet den statistiskt maximala flodeshastigheten som
uppstar under modellperioden.

Resultatet som visar maximal flodeshastighet inkluderar endast omraden dar det
maximala vattendjupet samtidigt éverstiger 10 cm. Samma "filtrering” har allts&
genomforts for resultatet fér maximalt vattendjup och maximal flédeshastighet.

Resultatfilerna for den maximala flodeshastigheten som levererats i projektet utgérs av ett
raster (.asc) och har en upplésning om 2x2 m.

2.4.4 Flodesvektorer

Fran skyfallskarteringarna har flodesvektorer for den dominerande flodesriktningen och
det generella flodesmonstret tagits fram. Till skillnad fran resultatet som visar maximalt
vattendjup och maximal flédeshastighet, visar flédesvektorerna hur vatten strommar
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under en viss tidpunkt. Tidpunkten har valts for att ge en representativ bild éver hur
flodesvagar och hastigheter ser ut under det mest intensiva férloppet vid ett skyfall.

Resultatet bestar av ett vektorlager (.shp) som visar riktning och storlek pa vattnets
hastighet under en given tidpunkt. Detta resultatlager ar uttaget 2 h 40 min efter det att
skyfallet bérjar och precis efter att den mest intensiva nederbdrdsperioden passerat.

Flodesvektorerna har inte genomgatt den “filtrering” som féregédende resultatlager gjort,
vilket betyder att det forekommer att dessa flodespilar aterfinns i omraden dér det till
exempel inte redovisas ett maximalt vattendjup.
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3.1

Resultat fran skyfallskartering

Inom detta huvudkapitel beskrivs det resultat som levererats for skyfallskarteringen och
kartexempel dver lokala geografiska omraden med resultat visas. En 6vergripande
vagledning i resultattolkning ar inkluderad for att underlatta forstaelsen for karteringen
och det beskrivs aven vilka generella begransningar som finns i resultatet.

Vid oversvamningskartering av skyfall med 100 och 500 ars aterkomsttid, s& som
karterats inom detta projekt, bér det férvantas att stora sammanhangande
Oversvamningsytor uppstar i bade urbana och rurala miljger.

Skyfallens storlek 6verstiger vida den kapacitet som dagvattenledningsnét och
markavvattningsféretag som regel &r dimensionerade for. Det &r aven vanligt
forekommande att broar och kulvertar i vattendrag bade inom och utanfor tatortsgrans
inte &r dimensionerade for sddana floden som skapas av dessa skyfall.

Samtliga av de totalt 37 tatorter som karterats uppvisar omfattande éversvamningsrisk vid
de karterade skyfallen inom ett flertal omraden. Omfattningen av éversvamningen
varierar dock fran omrade till omrade och sarskilt bor konsekvensen av skyfallen variera
signifikant.

Det gar snabbt att genomféra berdkningar i skyfallsmodellerna, trots dessas storlek.
Ingen berékningsmodell kréavde vid kartering mer &n 12 timmar simuleringstid.

Generell vagledning i tolkning av resultat

Det finns ingen officiell nationellt antagen indelning av éversvamningsomfattning i olika
"konsekvenskategorier”. Konsekvensen pa en plats paverkas inte bara av vattendjupet
utan aven av stromningshastigheten och éversvamningens varaktighet. Konsekvensen
pa en given plats 6kar generellt med vattendjupet, stromningshastigheten och
varaktigheten for dversvamningen.

Aven mycket sma 6versvamningsdjup kan i vissa fall medfora stora konsekvenser. Till
exempel; om en garagenedfart dversvammas med 10 cm kan det teoretisk resultera i att
hela garaget vattenfylls och mycket stora materiella skador uppstar, om inte vattnet kan
avledas genom ledningsnatet i garaget. Av denna anledning ar det viktigt att inte bara
studera vattendjup utan aven vattenniva for éversvamningsytor. Vattenniva ingar dock
inte som leverans inom denna kartering, men kan tas fram fran skyfallsmodellerna.

Tabell 4 visar en 6versiktligt vagledning for hur konsekvens kan beddmas vid olika
vattendjup och beroende pa om vattnet ar stillastdende eller snabbt strommande. Denna
indelning &r bade relativ och subjektiv och &mnar endast ge vagledande stod i tolkning av
de potentiella konsekvenser som kan uppsta vid kraftiga skyfall. Tabellen hamtar
inspiration och kunskap frn bland annat FEMA (2018), Hawkesbury-Nepean Floodplain
Management Strategy Steering Committee (2006) och DEFRA (2006).

11 (47)

SKYFALLSKARTERING OVER STOCKHOLMS LAN
2020-12-18

STATUS; OFFICIELL

VERSION 1

SKYFALLSKARTERING LANSSTYRELSEN STOCKHOLM

AJ \\sestofs010\projekt\21134\13010768_skyfall_Ist_sthIm\000\10_documents\1_resultatrapport\2020-12-18 skyfallskartering dver
stockholms lan.docx



repo002.docx 2013-06-14

SWECO%

Tabell 4. Oversiktlig vagledande beskrivning for risker som kan uppsta vid olika
oversvamningsdjup. Denna beskrivning ar subjektiv och riskerna som beskrivs varierar beroende
pa till exempel exploateringsgrad, terrangens lutning och vattnets stromningshastighet.
Beskrivningen avser generellt 6versvamning inom tatbebyggda omraden.

Vattendjup Véagledande beskrivning av potentiella risker i
(m) oversvamningsomraden
Omraden med stillastdende Omraden med hdg
vatten stromningshastighet
<0,1m Generellt uppstar ingen storre Nagot hogre, men ej uttalad, risk for
konsekvens vid vattendjup under | betydande konsekvens jamfért med
10 cm. omraden med stillastaende vatten.
0,1-0,4 m Risk for materiella skador pa Hogre risk for negativ konsekvens
egendom och fastigheter, rérande fordons framkomlighet samt
framforallt dar golvniva ligger materiella skador pa fastighet och
nara omkringliggande markniva, egendom, jamfort med omraden
kan forvantas. med stillastdende vatten.
Framkomligheten for lattare Risk for erosionsskador inom
fordon paverkas generellt. Vid omraden med lagre motstandskraft.
i ill 30-40 cm blir . -
dJOUp upp till 30-40 cm b . Risk for personskador uppstar inom
paverkan mer uttalad och aven sérskilda riskaruoper
fordon med storre markfrigang grupper.
paverkas.
Betydande osékerhet i farbarhet
for storre fordon inom
raddningstjanst kan antas
férekomma vid de storre djupen.
0,3-0,6 m Stor risk for ekonomisk skada pa | Hog risk for ekonomisk skada pa
fastighet och egendom. fordon och fastighet.
Vagar sannolikt ej korbara for Vagar ej korbara for personbilar.
personbilar. Fordon med storre Fordon med stérre markfrigng har
markfrigdng har osaker oséaker framkomlighet och I6per risk
framkomlighet. att skadas.
Risk for personskador &r Risk att fordon dras med i
begransad, men 6kar nagot. vattenmassor ("spolas bort”).
Varaktighet av 6versvamning i Hog risk fér markerosion inom
storre flacka och instangda omraden med lagre motstandskraft.
omraden forvantas generellt 6ka .
sianifikant g Risk for personskador dkar
9 ’ signifikant, sérskilt inom riskgrupper.
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0,5-1m Hog risk for omfattande Mycket hog risk for mycket
materiella skador pa fastighet omfattande ekonomisk skada pa
och egendom. fastighet och egendom.
Véagar ar generellt inte farbara Végar ar ej farbara for de flesta
forutom for storre arbetsfordon. fordon. Aven storre arbetsfordon kan
Betydande risk for allvarliga ha stcira problem med framkomlighet
. ~ .| och sékerhet.
personskador 6kar, framforallt for
vissa riskgrupper. Mycket stor risk att fordon dras med
i vattenmassor.
Stor risk for stdrre erosionsskador
inom omraden med lagre
motstandskraft.
Mycket stor risk for allvarliga
personskador.
>1lm Mycket hog risk fér mycket Synnerligen omfattande risk for

omfattande materiella skador pa
fastighet och egendom.

Endast fordon med mycket stor
markfrigang kan framféras pa
vagar. Framférande péa vag kan
innebéra betydande risk for
fordon och person.

Hog risk for allvarliga
personskador, framférallt inom
vissa riskgrupper.

Risk for lang varaktighet av
oversvamning dar storre
omraden inte ar tillgangliga for till
exempel raddningspersonal.

mycket omfattande skador pa
fastighet och egendom.

Inga fordon, inklusive storre
arbetsfordon, kan framféras pa
vagar pa ett sakert vis.

Synnerligen hog risk att bade
personbilar och stérre fordon dras
med i vattenmassor.

Mycket stor risk for storre
erosionsskador inom omraden med
lagre motstandskratft.

Synnerligen hog risk for allvarliga
personskador.

For att gora en valgrundad konsekvensanalys 6ver skyfallshdndelser behéver ett flertal
faktorer studeras. | har efterféljande delkapitel beskrivs levererat resultat och hur det kan
anvandas i konsekvensanalyser. For ytterligare vagledning rekommenderas aven bland
annat MSB:s skrift for vagledande arbete med skyfallskartering (MSB 2017).
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3.1.1 Maximal éversvamningsutbredning

Det resultatlager som visar maximal 6versvamningsutbredning bestar av ett vektorlager
(polygonlager). Detta lager visar den geografiska omfattningen av den dversvamningsyta
som uppstar bade for 100-arsregnet och 500-arsregnet. Figur 3 visar ett exempel pa hur
oversvamningsutbredningen kan redovisas pa karta.

=G 7 A0l SR s Py SERTRY T
Maximal dversvamningsutbredning vid klimatanpassade v
100-arsregn och 500-arsregn (

.\“"«—/;1»:‘1 75) 'g{ ] \\*34“?' '(/5[\»;.« \/fa:tl \‘D’

- ) ':‘ & /J T s S

e

[
l

N

2\OpfinStreethia; hé‘f\@, ! S |
Version: 1 Skyfallskartering
Datum: 20/12/07 Stockholm
Copyright @OpenStreetMap
[—‘ Byggnader Uppdragsnummer: 13010768 Skala {A)-1:8,000
Medelvattenyta Uppdragsledare: SEJALT

i o Editor: SEJALT
| Klimatanpassat 100-arsregn
100 200 300 400 500

B Kimatanpassat 500-arsregn =~ i

Figur 3. Exempel som visar hur 6versvamningsutbredning for 100- och 500-arsregnet
representeras i GIS-mjukvara. Oversvamningsutbredningen visar vattenytor som har ett vattendjup
om 10 cm eller mer. 100-arsregnet ar dverlagrat 500-arsregnet i bilden.
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3.1.2

| Figur 3 ar 6versvamningsytan for 100-arsregnet dverlagrat den samma for 500-
arsregnet. Det betyder att dverallt som det &r 6versvamning for 100-arsregnet (det gula
lagret i figuren) ar det ocksa 6versvamning fran 500-arsregnet (det roda lagret). Det kan
aven ses i figuren att 500-arsregnet skapar en betydligt storre 6versvamningsyta an 100-
arsregnet, vilket ar helt enligt forvantan.

Resultatet &r av hog kvalitet och har inga berékningstekniska svagheter, det vill séga
skyfallsmodellens berékningsmetod medfér inga sarskilda egenheter som gor resultatet
svartolkat. Daremot medfor de forutsattningar som rader inom projektet att metodiken
medfdr vissa begransningar i hur resultatet kan anvandas. Dessa foreteelser beskrivs i
kapitel 3.2.

Maximalt vattendjup

Det maximala vattendjupet motsvarar, som beskrivits i kapitel 2.4.2, det maximala djupet
som uppstar nagon gang under skyfallsférloppet och ar saledes ingen "6gonblicksbild”.
Vattendjupet beskriver inte hur l&ngvarig éversvamningen &r eller hur stor skada som kan
orsakas.

Generellt anses 6versvamningsdjup under 10 cm inte ge betydande konsekvenser, vilket
bland annat ar anledningen till att dessa djup "filtrerats bort” fran levererade resultatfiler
for oversvamningsdjup. Figur 4 visar ett exempel fran skyfallskarteringen dar maximalt
vattendjup redovisas for klimatanpassat 100-arsregn.

500-arsregnet ger alltid stérre éversvamningsdjup och -omfattning &n 100-arsregnet. Vid
jamforelse mellan dessa tva skyfallshandelser kommer dock graden av "forvéarring”
variera beroende pa lokala férutsattningar. Ett mindre lokalt instangt omrade kan till
exempel uppvisa mycket liknande 6versvamningsomfattning, da lagpunkten kan fyllas
upp vid bada skyfallen. Storre rinnstrak och lagpunkter som inte helt hinner fyllas upp kan
daremot visa mycket stor 6kning i 6versvamningsdjup vid 500-arsregnet.

Generellt ar 6versvamningsdjupet och -omfattningen betydligt varre vid 500-arsregnet
jamfort med 100-arsregnet, framforallt inom tatbebyggda omraden. En jamférelse mellan
oversvamningsdjupet for 100-arsregnet och 500-arsregnet visas i Figur 5.
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Figur 4. Exempel pa resultat for maximalt vattendjup vid klimatanpassat 100-arsregn.
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och 500-arsregnet. | det dversta bildparet ar skillnaden mellan de bada skyfallen lagre an i det
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3.1.3
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Resultatet som visar det maximala vattendjupet &r av hég kvalitet och ger en mycket god
beskrivning éver de dversvamningsdjup som skapas i skyfallsmodellen. Det finns dock ett
antal mindre foreteelser som paverkar hur resultatet kan appliceras i praktiken. Dessa
beskrivs senare i denna rapport i kapitel 3.2.

Maximal stromningshastighet

Resultatet fran skyfallskarteringen som visar maximal stromningshastighet, det vill saga
hur hdg den statistiskt maximala vattenhastigheten inom karteringsomradet &r, har
genomgatt "filtrering” pa samma vis som resultatet for maximalt vattendjup.
Stréomningshastigheten finns saledes bara representerad dar maxvattendjupet minst
uppgar till 10 cm under skyfallsberakningen. Detta resultatlager innehaller visa
berakningstekniska foreteelser som medfor att det kan vara nagot svartolkat.

Eftersom resultatet ar en berékning av den statistiskt maximala stromningshastigheten
(m/s), finns ingen linjar koppling till det maximala vattenflodet (m3/s). Det ar viktigt att
tydligt sarskilja dessa tva begrepp eftersom de ar tva separata faktorer.

Stromningshastigheten kan vara valdigt hog &ven om det totala vattenflodet ar valdigt
lagt. Vice versa forhallande kan dven rada. Ett exempel som tydligt illustrerar det forsta
forhallandet ar da stromningshastighet beréaknas vid avrinning fran byggnadstak.

Eftersom byggnader ar upphojda relativt kringliggande mark, uppstar en brant
nivagradient i 6vergdngen mellan byggnad och omkringliggande mark. | verkligheten
avrinner regn via stuprér och andra avvattningsanordningar, eller faller med gravitation
fran tak till mark. | skyfallsmodellen finns ingen sadan representationsmajlighet dock.

Modelltekniskt betyder detta att vatten fran nederbérd i princip rinner nedfér en mycket
brant sluttning nar det rinner av takyta och ned pa mark, vilket leder till att det far en hog
hastighet. Detta fenomen medfér att resultatlagret kan vara svartolkat i framforallt
tatbebyggda omraden. Exempel pa detta visas i Figur 6.

| Figur 6 har tre byggnader, belagna pa olika platser, ringats in och redovisas med siffra
”1”. Inom dessa inringade omraden ses tydligt att hdga stromningshastigheter uppstar vid
fasaden kring byggnaderna, trots att ingen stdrre transport av vatten verkar ske i direkt
anslutning till dessa ytor. Detta beror delvis pa att vatten hér rinner av hustaken och da
rinner dver en kort strdcka med mycket brant lutning, vilket skapar héga hastigheter.

Aktuellt resultatlager innehaller ingen information om i vilken riktning vattnet rinner. Ett
battre matt pa den dominerande stromningshastigheten och -mdnstret kan istallet
urskiljas genom att inkludera resultatlagret Flodesvektorer. Detta resonemang beskrivs i
mer detalj i kapitel 3.2.
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Figur 6. Exempel pa resultat for maximal stromningshastighet vid klimatanpassat 100-arsregn. De
tre omraden som bendmns ”1” visar héga stromningshastigheter pa grund av lokal paverkan fran
byggnader. Omraden som bendmns "2” visar vél urskiljbara flodesvagar med stérre
strémningshastighet i mitten av flédesvdgen. Omradet som benémns ”3” visar lokal héjning av
stromningshastighet da vattnet rinner dver vagkron.

Figur 6 visar dock andra goda exempel p& nar den maximala stromningshastigheten
beraknats pa ett satt som ger god information till en konsekvensbeddmning for skyfall.
Exempelvis kan man i det som bendmns omrade "2” se val urskiljbara "strommar” med
hdga hastigheter centralt i floidesvagen och lagre hastigheter vid sidorna. Omrade ”3”
pavisar att hastigheten lokalt 6kar markant da vattnet rinner 6ver ett vagkron.

Sammanfattningsvis kan konstateras att resultatet som redovisar maximal
strdmningshastighet kraver relativt god kunskap om skyfallsmodeller och de
handelseférlopp som paverkar vattenstrommar, for att kunna anvandas som underlag till
konsekvensanalyser for skyfall. Detta ar generellt gallande i projekt da resultat beraknats
pa det vis som varit metod och forutsattning i foreliggande skyfallskartering.

Ett berakningsresultat som ofta &r enklare att arbeta med i praktiken och som ofta ger
mer omfattande och tillférlitlig information, ar det maximala flédet. Detta resultatlager har
inte ingatt i detta projekts arbetsbeskrivning, men beskrivs kort under kapitel 6.
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3.1.4 Flodesvektorer

Tidigare har det beskrivits hur resultatlagret som visar maximal flddeshastighet innehaller
berakningstekniska detaljer, vilket gor det svartolkat da det dominerande flodesmonstret i
ett omrade ska studeras. Ett tydligare och mer lattolkat resultatlager, som beskriver bade
vattnets riktning och stromningshastighetens storlek vid en given tidpunkt, ar
resultatlagret flédesvektorer.

Detta resultatlager visar riktning och hastighet foér det dominerande flddesforloppet under
en given tidpunkt; langden pa en vektor ar proportionerlig mot hastigheten. Resultatet
visar en sammanhangande bild av hur vattnet rinner kort efter att den mest intensiva
perioden i skyfallen passerat.

Flodesvektorerna ger generellt en mycket god beskrivning over flédesvégar inom
skyfallskarteringen. De ger en tydligare och mer "renodlad” representation av de
dominerande flddesvagarna inom det karterade omradet. For att illustrera detta visas i
Figur 7 ett omrade dar flodesvektorer ar ovanlagrade resultatlagret fér maximal
flodeshastighet.
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Figur 7. Detaljbild dar flodesvektorer &r dverlagrade resultatlagret fér maximal stromningshastighet.
Langden pa pilarna/strecken ar proportionerlig for vattnets hastighet. Notera skillnaden mellan
omradena markerade *1” och "2”. Inom omréade 1 visar bada resultatlagren att vatten flodar med
relativt hog hastighet. Inom omrade ”2” visar flddesvektorerna laga hastigheter medan resultatlagret
for maximal flodeshastighet visar relativt hoga hastigheter nara byggnader.
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Figuren visar tydligt de skillnader som kan uppsta mellan dessa tva resultatlager.
Resultatet for maximal flodeshastighet visar hoga hastigheter bade inom stérre rinnstrak
(till exempel inom omrade "1”) men &ven runt byggnader (till exempel inom omrade "2").
Flédesvektorerna visar dock endast relativt héga hastigheter inom omrade "1, vilket ar
mer representativt for flodesdynamiken i detta delomrade.

Figur 8 visar en bild 6ver samma omrade som Figur 7, men med maximalt vattendjup
underlagrat flodesvektorerna. | denna figur har det markerats fyra omraden som visar hur
“filtreringen” av djup under 10 cm samspelar med flddesvektorerna.

Inom dessa fyra omraden “rinner” flodesvektorer mellan "vattenkroppar”. Mellan dessa
"vattenkroppar” finns det egentligen djup under 10 cm enligt skyfallsmodellen. Dessa fyra
omraden visar att det &r lampligt att inte filtrera flodesvektorerna pa samma vis som
resultatlagren for maximalt vattendjup och flodeshastighet. Om sa hade skett hade
potentiellt viktiga rinnvagar inte kunnat urskiljas fran resultatet.
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Figur 8. Detaljbild dar flodesvektorer &ar dverlagrade resultatlagret for maximalt vattendjup. Laéngden
pa pilarna/strecken ar proportionerlig for vattnets hastighet. De fyra inringade omradena visar

omraden dar det maximala vattendjupet understiger 10 cm, men déar en tydlig flodesvag ar
urskiljbar.

oufd
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3.2

3.2.1
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Specifik vagledning och tolkning av resultat

D& foreliggande skyfallskartering ar 6versiktlig samt innehaller vissa bearbetningar och
férenklingar jamfort med verkligheten, finns vissa begransningar i hur karteringens
resultatet kan anvandas. Ett omrade dar storre skyfallskarteringar ofta producerar icke
tilliforlitliga resultat ar till exempel vid den sa kallade modellranden och vid langre tunnlar,
broar och viadukter. Detta kapitel beskriver hur dessa omraden paverkar resultatet och
hur de bor beaktas.

Resultat vid modellranden

Modellranden kan synonymt beskrivas som skyfallsmodellens "ytterkanter”. For alla
skyfallsmodeller maste ett geografiskt omrade definieras, inom vilket berakningar ska
utforas. Den linje som skilier omraden innanfér och utanfor skyfallsmodellen &r
modellranden, eller "ytterkanten”.

En modellrand kan berakningstekniskt beskrivas som en "vagg”, det vill sdga inget vatten
kan rinna in eller ut 6ver randen, eller med ett specifikt villkor sdsom exempelvis ett
specifikt flode eller en viss vattenniva.

| denna skyfallskartering har modellranden alltid beskrivits med en konstant vattenniva
dar randen geografiskt befinner sig i havet. | alla andra omraden har randen beskrivits
som en "vagg”. | nara anslutning till omraden dar randen beskrivs som en "vagg” uppstar
ofta resultat som inte &r representativa for verklig dversvamningsrisk.

| aktuell skyfallskartering beror detta framst pa tva saker. Det ena &r att modellranden
dammer fléde som topografiskt skulle rinna ut ur modellen och skapar stérre
Oversvamningsyta an vad som &r representativt. Ett exempel pa detta visas i Figur 9.

Det andra fallet d& omradet nara modellranden uppvisar oséaker tillforlitighet ar da randen
"klipper av” ett avrinningsomrade, det vill sdga nar terrangen utanfor skyfallsmodellen i
verkligheten leder vatten mot modellomradet. Detta medfor att tillrinningen till modellen ar
lagre an i verkligheten, vilket resulterar i att 6versvamningsutbredningen generellt
underskattas i dessa omraden. Detta visas i Figur 10

Av ovanstaende anledningar bor resultat som ligger i nara anslutning till modellranden
generellt betraktas med forsiktighet vid analys av 6versvamningsrisken. Modellranden
ligger, som tidigare beskrivits, 500 m utanfor tatortsgranserna.

Det gar dock att, med relativ enkelt arbetsinsats, justera skyfallsmodellerna sa att
modellranden inte utgor ett omrade dar icke tillforlitliga resultat uppstar. Sddana arbeten
utfors lampligen da behov uppstar. Se kapitel 4 for mer information om mojliga
modelljusteringar.
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Figur 9. Exempel fran
skyfallsmodellen dar
modellens rand skapar
damning da vatten inte kan
rinna vidare i terréngen
bortom randens gréns.
Oversvamningsytan som
uppstar “innanfér” randen i
detta exempel ar
Overskattad jamfort med
den éversvamning som
skulle uppstatt i
verkligheten. Rdda pilar
visar naturlig rinnvag i
terrangen.

Figur 10. Exempel frén
skyfallsmodellen dar
modellen inte técker in
uppstroms
avrinningsomrade. Detta
medfor att tillrinningen till
skyfallsmodellen
underskattas och
Oversvamnings-
utbredningen underskattas
vid och i nérheten av
modellranden. Rodda pilar
visar naturlig rinnvag i
terrangen.
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3.2.2 Resultat vid tunnlar

Skyfallsmodeller &r mycket starkt beroende av hégkvalitativ héjdinformation fér att kunna
beskriva dversvamningsforloppet pa ett bra satt. Hojdmodeller innehaller dock alltid
begransningar i hur val de beskriver markhojder och sarskilt rinnvagar. Till exempel
maste hojdmodeller bearbetas for att markhojd under en bro ska visas i htjdmodellen,
vilket behovs for att beskriva rinnvagen under bron. Saddan bearbetning kallas ofta for
nedbranning; man branner ned broar for att istallet representera markniva under bron.

Samtidigt ar det dock inte att rekommendera att langre tunnlar brénns ned, eftersom detta
skulle medfora risk att vatten som rinner éver mark ovanfor tunneln istéllet rinner ned i en
mycket lang och djup nedbrénd "ranna”.

| aktuell skyfallskartering har samtliga broar, tunnlar och viadukter under en viss langd
brants ned i héjdmodellen. Figur 11 visar ett exempel dér tre tunnlar finns, men endast en
av dessa brants ned i héjdmodellen.
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Figur 11. Exempel pa tre tunnelsektioner langs en jarnvag, dar nedbranning skett for en av dessa
(gron sektion) men inte de andra tva langre sektionerna (réda sektioner).

Endast den mittersta (gron sektion) av tunnlarna branns ned, d& den understiger det
langdmatt som ar villkor for nedbranning i hojdmodellen. Om de réda sektionerna skulle
brannas ned hade de paverkat markavrinningen ovan tunneln pa ett mycket tydligt och
sannolikt felaktigt satt.
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3.2.3

Eftersom langre tunnlar inte branns ned paverkas dock vattnets transport pa sa vis att
vatten inte kan rinna genom tunneln. Detta kan medféra dverskattad dversvdmningsyta
uppstroms tunneln och underskattad dversvamningsyta nedstroms tunneln.

| Figur 11 kan detta ses da en betydande éversvamning uppstar mellan de
tunnelsektioner som inte brénts ned. | verkligheten skulle detta vatten rinna genom
tunnlarna och en betydligt mindre 6versvamningsyta skulle da uppsta "mellan”
tunnelsektionerna.

Detta ar en begransning i skyfallskarteringar av detta slag som inte gar att undkomma.
Daremot kan tunnlar enkelt laggas till i en skyfallsmodell genom ytterligare
modelljusteringar. Sadana justeringar beskrivs oversiktligt under kapitel 4.

Resultat vid broar och viadukter

P& samma vis som att kortare tunnlar brants ned i héjdmodellen, har &ven broar och
viadukter brants ned.

Det ar relativt vanligt forekommande att broar och viadukter redan ar nedbranda till viss
del i Lantméteriets Nationella Hoéjdmodell. Langt ifran alla sddana passager ar dock
nedbrénda och de passager som val har bréants ned &r inte séllan delvis olampliga for att
fullgott beskriva vattentransport i en skyfallsmodell. For att sékerstélla att
skyfallsmodellen beskriver broar och viadukter som en 6ppen passage har sadana
passager som understiger en viss langd brants ned i héjdmodellen.

| Figur 12 visas ett omrade dar tre viadukter for gang- cykelvag identifierats och brants
ned i hdjdmodellen, for att sékerstélla att den passage som definieras tillater transport av
vatten i skyfallsmodellen.

Vid nedbranning genomférs en analys éver de hdjdvarden som ligger innanfér passagens
yta. Det lagsta hojdvardet inom ytan identifieras och ansatts istéllet for hela passagens
yta; detta motsvarar "nedbrénningen”.

Skyfallsresultatet visar av denna anledning frekvent ett relativt stort djup i dessa
passager, sarskilt om passagen i verkligheten &ar en svacka (till exempel en gang-
cykelvag som “dyker under en vag”). Detta illustreras i Figur 12 dar storre "roda” djup
uppstar i passagerna.
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Exempel nedbranda viadukter
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Figur 12. Exempel pa tre gang- cykelviadukter som brants ned i modellen. Da nedbranningen
medfor att héjdmodellen sanks uppstar ett betydande djup i viadukten vid skyfall.
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Huvudsyftet med nedbrénningen av passager ar att sékerstélla att viadukter och andra
passager under broar beskriver vattnets rinnvag genom/under dessa strukturer.

| ett antal fall har broar dver stérre motorleder medfort att motorledernas "passage” under
dessa broar brants ned till ndgot for stor omfattning. | vissa fall medfor detta att mindre
lokala omraden paverkas och kan uppvisa 6verskattad 6versvamningsomfattning. Detta
visualiseras med ett exempel i Figur 13.
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Figur 13. Nedbranning av motorledens passage under den mindre vagbron (se réda linjer) medfér
att aktuell vagsektion branns ned inom ett omrade (se grona punkter) dar lagsta hojdnivd hamtas
fran vagdikena vid sidan om motorleden (se bla pilar). Detta medfor att vatten kan passera tvars
6ver motorleden (se grona pilar) och en 6verskattad 6versvamningsyta uppstar (se rod streckad
polygon).
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| det aktuella exemplet "hamtas” Iagsta niva som anvands for nedbranning fran vagdiken
vid sidan av motorleden, vilket medfor att en nedsankt passage dppnas upp tvars éver
motorleden. Detta leder till en dverskattad dversvamningsyta inom det omedelbara
naromradet.

De over- eller underskattade 6versvamningsytor som uppstar pa grund av tekniska
begransningar i metodik och férutsattning bedoms vara blygsamma och inte vara nagot
som paverkar 6versvamningskarteringen i stort. Daremot kan de, som beskrivits, medftra
paverkan pa en lokal skala.
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4.1

4.2

Praktiska anvandningsomraden av skyfallskarteringen fér offentlig
och privat sektor

Skyfallskarteringen som genomforts ar éversiktlig satillvida att den inte i detalj inkluderar
sarskilda lokala forekomster som kan paverka oversvamningsrisken; det finns inga
omraden som detaljstuderats i karteringsarbetet. Det faktum att dagvattenledningsnétet
inte ar inkluderat annat an som ett schablonavdrag medfor aven att ytterligare
begransningar i karteringsresultatets tillforlitighet uppkommer.

Av dessa anledningar lampar sig resultatet fran aktuell skyfallskartering framst for
utredningar av mer oversiktlig natur eller utredningar i tidiga skeden. Nedan beskrivs ett
urval av utredningar som ar sarskilt lampade att utfora med skyfallskarteringen som
grund. Det beskrivs &ven hur man kan genomfora detaljerade utredningar genom att
vidareutveckla skyfallsmodellerna.

Oversiktliga utredningar

Skyfallskarteringen ar sarskilt lampad for att anvdndas som underlag till utredningar i
tidiga skeden. S&dana utredningar kan inkludera till exempel Oversiktsplaner, Férdjupade
Oversiktsplaner eller Detaljplaner och Systemhandlingar i tidigt skede.

Karteringsresultatet &r mycket val lampat att anvanda for att lokalisera omraden dar
oversvamning fran skyfall kan utgora en riskfaktor. Sadan riskkartering kan anvandas for
att genomfoéra analys av framkomlighet for raddningstjanst, paverkan pa samhallsviktig
verksamhet, ekonomisk skaderisk for fastigheter och egendom, inledande
klimatanpassningsstrategi, underlag till risk- och férnyelseplanering for VA, med mera.

Aven forstudier och lokaliseringsstudier for till exempel nya industri- och
verksamhetsomraden, jarnvagar och vagar drar god nytta av foreliggande
skyfallskartering.

Detaljerade utredningar

Det framtagna karteringsresultatet ar generellt mindre lampligt att anvanda som
beslutsunderlag i detaljerade utredningar sdsom till exempel detaljprojektering av
fastigheter och infrastruktur, vid stérre ekonomiska beslut rérande klimatanpassning pa
en mer detaljerad niva, med mera. Istallet kan man vid detaljerade utredningar anvanda
de framtagna skyfallsmodellerna och vidareutveckla dessa utefter sina behov.

Skyfallsmodellerna har tagits fram med en metodik som gor att de med enkelhet kan
foradlas och goras mer detaljerade, for att anpassas till alla typer av utredningsbehov.
Nedan beskrivs i korthet ett urval av detaljerade utredningar som kan genomféras genom
att addera detaljgrad till skyfallsmodellerna.
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Exempel hur foreliggande skyfallskartering kan anvandas i planer och
exploateringsprojekt

Inom detta delkapitel beskrivs dversiktligt hur skyfallskarteringen kan anvéandas inom ett
urval av teknikomraden och projekt. Beskrivningarna ar generella och amnar ge
Oversiktlig vagledning i hur arbete med klimatanpassning och skyfallsutredning kan
bedrivas. Det ingar aven en enkel beskrivning i hur man kan vidareutveckla
skyfallsmodellen som levererats inom aktuellt projekt for att utféra mer detaljerade
utredningar.

Oversiktsplaner och Lokaliseringsstudier

Inom tidiga skeden med arbeten for Oversiktsplaner och Lokaliseringsstudier ar
oversvamningsrisk ett omrade som ska ingd i planarbetet, for att undvika 6kade
kostnader for klimatanpassning och negativ inverkan pa framtida exploateringsekonomi.

Skyfallskarteringen kan till exempel initialt anvandas for dversiktliga lokaliseringsstudier
av lampliga nya exploateringsomraden. Skyfallsrisken kan enkelt visualiseras i GIS-
mjukvara och omraden noteras som ar olampliga for urbanisering eller samhallsviktig
infrastruktur. Figur 14 visar ett fiktivt exempel pa hur sddana GIS-lager kan nyttjas for
enkel visualisering och forstaelse i planprocessen.

Da arbetet med dessa arbeten gar in i senare skeden kan en mer fordjupad analys av
omradespaverkan utféras, for framforallt planomraden som utpekats som lampliga for
exploatering.

Begreppet omradespaverkan innefattar, da man diskuterar skyfall, den negativa eller
positiva paverkan som till exempel ett exploateringsomrade har pa sin omgivning. En
negativ omradespaverkan innebar att 6versvamningsrisken okar for kringliggande
fastigheter till folid av den planerade exploateringen, medan en positiv omradespaverkan
medfor att dversvamningsrisken reduceras.

Omvant kan aven skyfallskarteringen naturligtvis lika val aven anvandas for att lokalisera
omraden som &r lampliga for anvandning som 6versvamningsytor da detta utreds.
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Figur 14. Fiktivt exempel pa hur riskomraden for skyfall enkelt kan visualiseras for arbete med tidiga
planskeden. Bla randiga polygoner indikerar geografiska omraden dar éversvamning fran skyfall
riskerar att paverka exploateringsekonomi negativt.
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For att 6versiktligt undersoka omfattningen p& omradespaverkan i ett tidigt planskede
behdver enklare justeringar utféras till skyfallsmodellen.

Nedan foljer ett kort exempel p& hur omradespéverkan snabbt kan uppskattas da en
lokaliseringsutredning narmare undersoker lampligheten av ett antal intressanta
omraden.

Utredningsexempel; omradespaverkan vid lokaliseringsstudie

Genom att studera den befintliga skyfallskarteringen har fem omraden
identifierats, vilka ar lampliga for exploatering av en ny verksamhet.
Omradespaverkan &r viktigt att undersdka innan beslut kan tas om
omraden att ga vidare med, da stor omradespaverkan kan krava
kostsamma kompensationsatgarder. Den befintliga skyfallsmodellen
justeras for att definiera omradespaverkan oversiktligt:

e De geografiska omraden som &r av intresse hojds upp i
skyfallsmodellens héjdmodell for att representera exploaterade
forhallanden dar 6versvamning inte uppstar inom planomradet.

e Skyfallsmodellens underlagsfiler for infiltration och
stromningsmotstand modifieras for att representera den nya
markanvandningen.

e Schablonavdrag for dagvattenledningsnét gors till
nederbodrdsbelastningen i omfattning som ar passande for aktuellt
omrade.

e Skyfallsmodellen kdrs igen med inforda justeringar.

e Resultatet frAn den nya berakningen subtraheras fran det
ursprungliga resultatet, vilket motsvarar omfattningen pa
omradespaverkan for exploateringen.

Berékning av omradespaverkan kan genomféras for alla potentiella
omraden inom en och samma modellberdkning, om dessa omraden ingar i
skyfallsmodellens geografiska omrade.
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4.3.2 Detaljplan och Systemhandling for verksamhetsomrade utanfor stadsmiljo

Vid arbete med detaljplan och systemhandling for ett specifikt exploateringsomrade eller
fastighet utanfor befintlig bebyggelse kan skyfallsmodellen anvandas for att kontrollera att
bade 6versvamningsrisken for omradet samt omradespaverkan ar acceptabel.

Skyfallsmodellen anvénds med férdel under projekteringsarbetets gang for att kontrollera
att arbetet med gestaltning och héjdsattning av gata, kvarter, park med mera utfors pa ett
vis som inte skapar for stor versvamningsrisk inom och utanfor projektomradet.
Samtidigt kan ytor som ar lampliga for 6versvamningshantering identifieras och ingé i
arbete med till exempel gestaltning och parkytor.

Ett 6versiktligt exempel pa hur skyfallsmodellen kan anvandas och uppdateras under
arbetet med en specifik detaljplan utanfor befintlig bebyggelse visas nedan. Exemplet
utgar fran ett ndgot storre exploateringsomrade som innehaller ett flertal kvarter.

Utredningsexempel; sdkerstélla god utformning av
detaljplaneomrade sett till skyfallsrisk.

Konsekvensen vid skyfall for befintliga forhallanden, innan exploatering, &r
redan kand da resultat finns fran den befintliga skyfallsmodellen. Genom
analys av befintlig skyfallskartering kan det i grova drag framarbetas en
plan for hur markhéjder inom projektomradet kan anpassas for att
minimera dversvamningsrisk samt risk for omradespaverkan.

Arbete med gestaltning och struktur for projektomradet paborjas, dar
projektgruppen ar inforstadd med skyfallsrisken och dess potentiellt
betydande ekonomiska paverkan pa exploateringsekonomin.

Inledande grova gestaltningsforslag, dar generella hojdforhallanden,
kvartersstrukturer och markplan finns féreslagna, kan mycket tidseffektivt
laggas in i skyfallsmodellen for att genomga en konsekvenskontroll.
Sadana kontroller ar sarskilt lampliga for att identifiera gestaltnings- och
hojdsattningsforslag som ar oldmpliga sett till risk for versvamning och
omradespaverkan och som skulle kunna medféra kostsamma
klimatanpassningsatgarder for projektomradet.

Allt eftersom arbetet med detaljplanen fortskrider kan uppféljande
berakningar utféras da "végval” 6vervégs. Slutligen kan en sista berakning
utféras for den fardiga hdjdsattningen och kvarterstrukturen. Denna
slutliga kartering utgor underlag till tillsynsmyndighet dar bade
oversvamningsrisk och omradespéaverkan mycket tydligt kan presenteras.

Skyfallsmodellering enligt ovan schematiska tank utfors [ampligen
framforallt for att:

e Reducera kostnader for arbete med plan- och systemhandling.
Genom att tidigt med enkla insatser pavisa potentiella risker och
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problem som kan medféra stor ekonomisk paverkan pa
exploateringsekonomin, kan revideringar utféras i tidiga skeden.

¢ Reducera slutlig kostnad fér exploateringens genomférande.
Genom att iterativt understka éversvamningsrisk och
omradespaverkan kan effektiva atgarder tidigt arbetas in i
systemhandling. Detta medfor lagre risk fér mycket kostsamma
I6sningar som maste tas fram i sena skeden da stora delar av
gestaltning och markférhallanden for till exempel gata och park ar
lasta.

e Sakerstalla god framdrift i projektering. Genom att tidigt fanga upp
potentiella problem i projekteringen minskar risken for att stérre
omtag och sena anpassningar maste ske. Sddana sena andringar
ar kostsamma och kraver ofta mycket tid, bade sett till
arbetstimmar och kalendertid.

I ovan utredningsexempel kan skyfallsmodellen ofta anvandas som enda
utredningsverktyg, da exploatering sker utanfor befintlig bebyggelse. Design av till
exempel dagvattenledningsnat kan ofta utféras helt separat efter standardiserade
metoder, sarskilt i de fall d& omgivande mark inte leder vatten in i aktuellt projektomrade.
Ledningsnatet kan ofta beaktas i skyfallsmodellen genom lampliga schablonavdrag
sasom befintlig skyfallskartering gjort. For exploatering i befintlig stadsmiljo kravs dock
ofta en nagot mer detaljerad utredningsmetod.

Detaljplan och Systemhandling for exploateringsomrade inom stadsmiljo

D& exploatering sker inom eller i utkanten av befintlig stadsmiljo kravs ofta ndgot mer
detaljerade utredningar for att utreda skyfallsrisk och omradespaverkan samt for att
projektera till exempel dagvattenledningsnét.

D4 exploatering sker i befintlig stadsmiljo tkar risken for betydande negativ
omradespaverkan, da en forvarrad 6versvamning, orsakad av exploateringsomradet,
sannolikt medfor betydligt stérre ekonomisk konsekvens jamfért med om exploatering
sker i obebyggt omrade.

Det ar aven mer komplicerat att exploatera i stadsmilj, d& projektet méaste forhalla sig till
kringliggande mark och infrastruktur pa ett tydligare vis. Projektomradet rar ofta inte 6ver
flera bidragande faktorer sdsom hur och var man kan koppla in sig pa
dagvattenledningsnatet, hur man kan avleda skyfallsvatten da gatuanslutningar maste
ske, etcetera.

Vid arbeten i befintlig stadsmiljé ar det ofta lampligt att anvanda sa kallade kopplade
berakningsmodeller som verktyg. En sddan modell kombinerar till exempel en
skyfallsmodell med en ledningsnatsmodell, vilket ger mojlighet att pa ett mycket detaljerat
vis beskriva dversvdmningsdynamiken.
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En kopplad berakningsmodell kan inom dessa projekt bland annat anvandas for att:

e Designa dagvattenledningsnétet inom projektomradet for att sakerstélla att
ledningsnéatet uppfyller gallande krav.

e | detalj beskriva hur projektomradet paverkas av kringliggande stad.

e | detalj beskriva projektomradets omradespaverkan pa bade
dagvattenledningsnatet och markdversvamning i kringliggande stad.

e | detalj iterativt studera olika gestaltningsforslag, kvartersstrukturer och
hojdsattningar for vagar och park fér att optimera balansen mellan
exploateringsekonomi, gestaltning, omradets funktion med mera.

Nedan foljer ett kort utredningsexempel.

Utredningsexempel; utforma dagvattenledningsnéat och
markforhallanden for exploateringsomrade inom befintlig stadsmiljo

Exploateringsomradet paverkas av kringliggande stad vad galler
markhojder, dagvattenledningsnét och stadsbild. Projektet har begransad
mdjlighet att i detalj bestamma utformningen av vagar och kvarterstruktur i
anslutning till befintlig stad. Existerande fastigheter som ska behallas inom
projektomradet, sdsom kulturhistoriskt vardefulla byggnader, kraver att
omradet anpassas efter dessas forhallanden.

Risken for 6versvamning fran skyfall inom omradet styrs bland annat av
hur tillrinningen till omradet ser ut, méjligheterna att leda bort vatten 6ver
mark, befintlig kapacitet i existerande dagvattenledningsnat och befintliga
markforhallanden inom projektomradet.

Exploateringsekonomin for projekt inom befintlig stadsmiljé har en stark
koppling till arbetet med 6versvamningsrisk. Markarbeten ar komplicerade
och dyra att genomféra och maste anpassas till kringliggande infrastruktur,
men aven ofta infrastruktur under mark inom projektomradet sasom VA-
ledningsnat, fjarrvarme med mera. Arbete med ledningssamordning kraver
ofta betydande resurser inom dessa typer av projekt.

Arbete med att designa projektomradets dagvattenledningsnat samt att
oversiktligt utreda lampliga markférhallanden kan bedrivas separat initialt.
Omradespaverkan kan oversiktligt bedomas i tidiga skeden genom att
lagga in enklare representationer av nya markforhallanden och
dagvattenledningsnat, for att reducera risk for kostsamma
kompensationsatgarder i senare skede.

Allt eftersom arbetet med projektering fortskrider sammankopplas
ledningsnatsmodellen och skyfallsmodellen och konsekvensbeddmningar
genom uppdaterade modellberakningar genomférs. | och med detta
underlattas kommunikation med externa sakagare och tillsynsmyndigheter
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avsevart, da projektet ligger i framkant i arbetet med klimatsakring och
omradespaverkan och tydligt kan pavisa forebyggande arbete.

De uppdaterade modellberakningarna kan utféras mycket tidseffektivt, om
det frAn borjan ar ként att s ska goras. Da kan namligen effektiva rutiner
for att omvandla projekterat underlag till modellformat anvandas, vilket ofta
medfér stora tids- och kostnadsbesparingar.

Berakning for det slutligt projekterade materialet genomférs och kan
anvéandas som utforlig konsekvens- och omradespaverkansbeskrivning.

En mycket stor fordel med att anvanda dessa kopplade berékningsmodeller &r att ett stort
antal intressenter och sakagare kontinuerligt kan f& detaljerade och tillforlitliga svar pa
fragor som ror exploateringsprojektet, bland annat:

e Tillsynsmyndigheter far ett mycket gott underlag gallande omrédespaverkan och
klimatrisk.

e VA-huvudman kan tydligt se hur kringliggande dagvattenledningsnéat paverkas
samt hur ledningsfornyelse kan utforas for att beakta exploateringsomradets
bidragande flode.

e Sakéagare i tillstdndsprocessen far tydlig information rérande arbete med
klimatsakring och omradespaverkan, vilket har positiv effekt pa projektets
framdrift.

¢ Raddningstjanst kan utvardera framkomlighet vid dversvamning.

e Exploatdrer och byggherrar kan tidigt ombesoérja l6sningar for sarskilt prioriterade
delar av exploateringsomradet for att reducera genomférandekostnader, vilket
leder till ger hégre avkastning.

For att kunna uppratta en kopplad berédkningsmodell krévs dock en signifikant investering
i form av att en ledningsnatsmodell uppréattas. En sadan har dock manga nyttor och kan
anvandas till ett stort antal utredningar, utéver exploateringsprojekt.

4.3.4 VA-utredningar

Skyfallskarteringen kan i nuvarande utférande anvandas som ingaende komponent for
mer detaljerade studier for vissa VA-utredningar. Till exempel kan férnyelseplaner
anvanda skyfallskarteringens resultat som underlag for att utreda konsekvenser av
mycket stora regn.

For detaljerade studier dar férnyelsearbete planeras finns dock ett val motiverat behov for
att anvanda den tidigare beskrivna kopplade berdkningsmodellen som metod, inom
framforallt stadsmiljo.

Inom stadsmiljo stalls hdga krav da nya dagvattenledningar planeras. Svenskt Vatten
rekommenderar att sddana ledningar i grunden dimensioneras for aterkomsttid till upp
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emot 30 ars aterkomsttid inklusive klimatfaktor, beroende pa vart de planeras. En
ledningsnatsmodell &r ensam inte kapabel att beskriva 6versvamningsdynamik inom
stader for storre nederbordshandelser pa ett tillforlitligt vis, eftersom marktransport inte
kan beskrivas. Av denna anledning erfordras att en kopplad berékningsmodell, som
inkluderar en skyfallsmodell, anvands for att beskriva belastningen pa
dagvattenledningsnatet frin markoversvamning och -transport.

Ett exempel pa hur en kopplad berakningsmodell kan anvandas for langsiktig
fornyelseplanering beskrivs nedan.

Utredningsexempel; Langsiktig dimensionsplan for
dagvattenledningsnatet

Befintlig skyfallsmodell anvands for att beskriva nuvarande
markfoérhallanden och bebyggelse. Denna modell kopplas ihop med en
dagvattenledningsmodell som tagits fram av till exempel VA-huvudman,
for att erhalla en kopplad berakningsmodell. Befintlig skyfallsmodell &r
redan anpassad for att kunna kopplas ihop med en ledningsnatsmodell
utan behov av justeringar.

En kapacitets- och konsekvensutredning utférs, dar analys éver
ledningsnatets kapacitet och konsekvens vid 6éversvamning kontrolleras.

Modellen anvands for att ta fram en foérnyelseplan for befintliga ledningar
for att sakerstélla att VA-huvudmans ansvar efterfoljs. Resultatet
inkluderar en fardig dimensionsplan som mgjliggor att beslut om till
exempel ledningsfornyelse kan ske mycket snabbt. Detta ger mdjlighet att
uppna stora kostnadsbesparingar da ledningsfornyelse kan samordnas
med andra markarbeten sdsom gatuarbeten, eftersom beslut om utbyte av
ledningar kan ske utan betydande arbetsinsats och med vetskap att den
ledning som byts ut far en lamplig dimension.

Da dimensionsplan for befintliga ledningar ar fardigstalld kan aven en plan
for langre tidshorisont tas fram. Till exempel kan Fordjupad Oversiktsplan
(FOP) ligga till grund for beskrivning av framtida éversvamningsrisk och
belastning pa& dagvattennitet. Berakningsmodellerna kan da justeras for
att inkludera full utbyggnad av FOP-omraden och klargora hur
dimensionering méaste ske pa lang sikt for att mojliggora klimatsakring for
framtida forhallanden i aktuell tatort eller omrade.

Sadant material kan aven ingd i langsiktiga budgetanalyser éver VA-
huvudmannens verksamhet, da det pavisar investeringsbehov for att halla
god takt i stadsutveckling.

VA-huvudmans ansvar for ledningsnat ar aven starkt sammankopplat med
klimatanpassning av stader i ett storre perspektiv, da dagvattenledningsnatet ar en
nyckelkomponent i atgardsarbeten for att reducera éversvamningsrisker.
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Klimatanpassning for infrastruktur och bebyggelse

For klimatanpassning och arbeten med 6versvamningsreducerande atgarder generellt,
fyller befintlig skyfallsmodell en god funktion. | befintligt utférande ar modellen val lampad
for att paborja oversiktliga analyser for anpassning for skyfall och stigande havsnivaer.
Med mycket sma justeringar kan befintlig skyfallsmodell aven anvandas for att beskriva
konsekvenser av extrema nivaer i sjoar, dar sa ar aktuellt.

Skyfallsmodellen ar uppbyggd med en metod som gor att den inte behdver genomga
nagra korrigeringar for att kopplas ihop med en ledningsnatsmodell 6ver dagvattennatet.
Detta ger goda forutsattningar att utféra detaljerade utredningar kring nédvandiga
investeringar i ledningsfornyelse och andra atgarder for att reducera 6versvamningsrisk
for befintliga men aven planerade omraden.

Effekt av 6versvamningsskydd for kustomraden och omraden runt sjoar och vattendrag
kan utredas genom enklare justeringar i antingen hoéjdmodell eller skyfallsmodell.

For detaljerade klimatanpassningsutredningar, da kostnader behdver kunna beréaknas for
olika klimatanpassningsatgarder, ar det att rekommendera att 6ka detaljeringsgraden i
skyfallsmodellen samt koppla samman denna med ledningsnatsmodell och eventuellt
vattendragsmodell. Skyfallsmodellen innehar en stor flexibilitet som gor att den kan
anpassas till att utféra de mest detaljerade typerna av éversvamningsstudier som idag
utférs i praktiken.

Vid klimatanpassningsarbete ar det av mycket stor vikt att berékna den
samhéllsekonomiska nyttan och den totala riskkostnaden. Detta betyder att inte enbart
oversvamning fran skyfall utan ocksa fran sjo, vattendrag och hav behéver redovisas.
Oversvamning fran dessa olika “kallor” styrs av olika féreteelser, vilket betyder att
aterkomsttiden for dversvamningsskada inom ett visst omrade kan variera mycket kraftigt.
Ett fortydligande exempel p& detta beskrivs nedan.

Utredningsexempel; Klimatanpassning av samhallsviktiga funktioner
nara ett vattendrags utlopp i havet

En stadsdel nara havet ar utsatt for dversvamningsproblematik fran bade
nederbord, hoga fléden i vattendrag och hoga havsnivaer.

Genom berékningar av 6versvamningsrisk fran skyfall, hoga floden i det
narliggande vattendraget samt hoga havsnivaer har
oOversvamningssituationen studerats noggrant.

Det har konstaterats att klimatsékring med skalskydd av tre
samhallsviktiga objekt maste utredas.

Forst behover riskskadekostnaden bedémas. For dessa tre objekt géller
foljande:

Objekt A — Stadens sjukhus 6versvammas vid skyfall med 50 ars
aterkomsttid.
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Objekt B — Stadens brandstation éversvammas vid héga floden i
vattendrag med 100 ars aterkomsttid och vid hoga havsnivaer med 200
ars aterkomsttid.

Objekt C — Stadens jarnvagsstation 6versvammas fran skyfall med 100 ars
aterkomsttid, hoga floden i vattendrag med 100 ars aterkomsttid och hoga
havsnivaer med 100 &rs aterkomsttid.

Den sammanvéagda statistiska aterkomsttiden for att de olika objekten
skadas fran 6versvamning blir da:

Objekt A; En gang vart 50:e ar.

Objekt B; En gang vart 67:e ar (pa 200 ar 6versvammas objektet en gang
fran vattendrag och tv& ganger fran havsniva).

Objekt C; En gang vart 33:e ar (pa 100 ar éversvammas objektet en gang
fran skyfall, vattendrag och havsniva).

Genom att identifiera skadekostnaden for dessa aterkomsttider, kan en
riskkostnad beréknas, och aven kostnaden foér samhallsekonomiskt
I6bnsam investering i klimatsakring via skalskydd bestammas.

Skyfallsmodellen kan, som beskrivits, anvandas till ett mycket stort antal utredningar.
Resultatet fran skyfallsmodellen kan dven visualiseras och presenteras pa en rad olika
vis, for att anpassas efter individuella projekt och/eller méalgrupper. | efterfoljande kapitel
visas ett antal alternativa visualiseringsmetoder, jamfért med vad som tidigare redovisats
i denna rapport.

39 (47)

SKYFALLSKARTERING OVER STOCKHOLMS LAN
2020-12-18

STATUS; OFFICIELL

VERSION 1

SKYFALLSKARTERING LANSSTYRELSEN STOCKHOLM

AJ \\sestofs010\projekt\21134\13010768_skyfall_Ist_sthIm\000\10_documents\1_resultatrapport\2020-12-18 skyfallskartering dver
stockholms lan.docx



repo002.docx 2013-06-14

SWECO %

5  Alternativ for visualisering av skyfallskartering

Att visualisera resultat fran en skyfallskartering kan behova goras for manga olika
malgrupper och forum, dar det ofta stélls olika krav pa visualiseringen beroende pa syftet.
Nedan féljer ett par exempel pa visualiseringsmajligheter utdver 2D-visualisering sdsom
anvants i denna rapport.

5.1 3D-visualisering i GIS-mjukvara

Det ar enkelt att i vissa GIS-mjukvaror byta mellan en visualisering i 2D till 3D. 3D-
visualisering kan vara sarskilt lampligt for att skapa forstaelse for gestaltning och
landskapsbild, samtidigt som man pavisar Gversvamningsrisk.

3D-visualisering i GIS ger manga fordelar da geodata snabbt kan kombineras for att 6ka
forstaelse for Gversvamningsomfattning. | exemplet nedan i Figur 15 har byggnader fran
fastighetskartan som &r listade som samhallsfunktion markerats som gula byggnader,
vilket ar lampligt till exempel for att analysera effekt pa samhallsviktig verksamhet under
skyfall.

Figur 15. 3D-visualisering i GIS-mjukvara. Skyfallsresultat fran aktuell kartering. Ortofoto ©
Lantmateriet.
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5.2 3D-visualisering i CAD-mjukvara

3D-visualisering kan aven utféras i till exempel CAD-mjukvara, vilket kan vara sarskilt
lampligt i projekt dar projekteringsarbeten utfors, sdsom detaljplaner och
systemhandlingar. Visualisering i CAD-mjukvara mojliggor illustration av
dversvamningsrisk tillsammans med projekterat underlag pa ett snabbt satt. Det ar dven
enkelt att anonymisera ett omradde och samtidigt p& ett bra vis visualisera terrang och

byggnader, for att 6ka fokus pa det man vill belysa. Se Figur 16, Figur 17 och Figur 18 for
exempel.

Figur 16. Exempel pa visualisering i CAD-mjukvara. Skyfallsresultat fran aktuell kartering.
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Figur 17. Exempel pa visualisering i CAD-mjukvara. Skyfallsresultat fran aktuell kartering.

Figur 18. Exempel pa visualisering i CAD-mjukvara. Skyfallsresultat fran aktuell kartering.
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5.3 Visualisering i Google Earth

Skyfallskarteringar kan @ven visualiseras i Google Earth, vilket méjliggér mycket snabb
och enkel atkomst till skyfallskarteringen for en bred malgrupp. Detta ar ett utmarkt

underlag for till exempel workshops och diskussionsméten nar strategi och planarbeten ar
aktuella. Se Figur 19 fér exempel.

Figur 19. Visualisering i Google Earth gor resultat latt atkomligt och visuellt tilltalande. Karta ©
Landsat / Copernicus
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Diskussion och rekommendationer for vidare anvandning av
skyfallsmodellerna

Befintlig skyfallskartering ar genomférd éver mycket omfattande geografisk yta. Vid
studier inom enskilda kommuner rekommenderas att aktuellt intresseomrade "bryts ut”
och skyfallsmodellen reduceras i omfattning, sarskilt fér de kluster med storst geografisk
utbredning. Detta for att underlatta fortsatta arbeten da mycket stora skyfallsmodeller &ar
béttre lampade for kartering (dar antalet berékningar &r begransade) och inte
kontinuerliga utredningar (dar antal berakningar &r stort till antalet och kravet pa
detaljeringsgrad hogre).

Det ar endast skyfallsmodellens berakningsnat som behdver brytas ut; samtliga
underlagsfiler kan behallas ororda.

Vid kommunspecifika skyfallskarteringar och vidare arbeten med skyfallskarteringen finns
aven mojlighet att med sma insatser dka detaljeringsgraden betydligt, genom att 6ka
detaljeringsgraden i berakningsnétet. Aven detta kraver ingen justering av underlagsfiler
utan endast till berakningsnatet, eftersom skyfallsmodellerna byggts for att vara sa
anpasshingsbara och flexibla som mgjligt.

Vid fordjupad analys av éversvamningsrisk fran skyfall rekommenderas dven att
ytterligare resultatbearbetning utfors, for att addera ytterligare kunskap till utvardering av
oversvamningsrisk. Framforallt féljande resultat kan tas ut genom befintlig skyfallsmodell:

e Maximalt fléde under skyfallet (m3/s)
e Maximal vattenniva (m.6.h.)
e Varaktighet for Oversvamning over ett visst djup (h varaktighet)

e Geodatalager som visar hur langt efter skyfallets borjan som maximalt
oversvamningsdijup intraffar (tidpunkt / antal h)

e Flodeskurva for sarskilt relevanta rinnstrak, for att se hur storleken pa flodet ser
ut éver tid (m3/s)
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8 Bilaga 1 — Beskrivning av levererat resultat

2020-10-23 levererades skyfallskarteringens resultat till bestéllare. Nedan ar en kopia pa
den dokumentation som ingick i resultatleveransen.

Beskrivning av resultatleverans 2020-10-23

Inom Lansstyrelsen Stockholms projekt "Konsultstéd i genomférande av skyfallskartering”
levererade Sweco 2020-10-23 resultat for alla ingdende modellomraden. Hos Sweco har
detta projekt varit bendmnt "Skyfallskartering Lénsstyrelsen Stockholm”.

Denna Filbeskrivnings-PM redogor kort for de resultatfiler som levererats. For mer
detaljerad information om resultatanvandning, modelluppbyggnad och sa vidare, vanligen
se projektets huvudrapport och modelltekniska rapport.

Resultatfiler &r dopta med engelska hamn samt utan mellanslag och specialtecken, for att
underlatta visualisering och bearbetning i s& manga mjukvaror som mojligt, da till
exempel vissa GIS-mjukvaror inte fungerar optimalt for filer med &, &, 6, mellanslag och
specialtecken.

Huvudmappar

Inom leveransen levererades atta (8) huvudmappar. Vardera huvudmapp innehaller
samitliga resultat for ett "modellkluster”. Ett modellkluster inkluderar flera tatorter. Féljande
huvudmappar levererades:

e Clusterl
e Cluster2
e Cluster3
e Cluster4
e Cluster4dB
e Clusters
e Cluster5B
e Cluster6
Undermappar

Varje huvudmapp har tre (3) undermappar, namligen:
e 100yrCC1p3
e 500yrCC1p3
e Shape

Mapparna "100yrCC1p3” och "500yrCC1p3” innehaller resultat for skyfallsberdkningar dar
ett 100 ars respektive 500 ars aterkomsttid modellerats. Regnen &r CDS-regn med
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varaktighet 6 timmar och central block om 10 min. Regnen inkluderar en klimatfaktor om
1,3, vilket motsvarade klimatférandringar ar 2100 enligt RCP 8,5.

Inom dessa mappar finns resultatfiler som beskriver vilket kluster filen tillhor, vilket regn
som filen galler, samt vilken resultattyp filen avser. Har nedan beskrivs filerna utifran
benamning for kluster 1 och for 100-arsregnet:

1)

2)

3)

4)

Clusterl_100yr_ccl1p3_FlowVectors — Flédesvektorer i vektorlager shape som
visar huvudsaklig riktning och hastighet for vattenstrémmar under ett skyfallet.
Vektorerna ar extraherade 2 h och 40 min in i modellberékningarna, det vill sdga
strax efter det att den mest intensiva regntoppen &r forbi.

Clusterl_100yrcclp3 MaxDepth 2x2m — ASCII-raster med uppldsning 2x2 m
som visar statistiskt maximalt 6versvamningsdijup for hela modellomradet. Detta
resultatraster &r ingen dgonblicksbild utan sammanstéller alla de maximala djup
som intraffar nagon gang under skyfallet for alla individuella berakningspunkter.
Djup under 10 cm &r inte inkluderade i detta resultatlager.

Clusterl_100yrcclp3_MaxVelocity 2x2m - ASCII-raster med upplosning 2x2 m
som visar statistiskt maximal flodeshastighet fér hela modellomradet. Detta
resultatraster ar ingen 6gonblicksbild utan sammanstaller alla de maximala
hastigheter som intraffar ndgon gang under skyfallet for alla individuella
berakningspunkter. Detta lager inkluderar inte vattenhastigheter for omraden dar
maxdjupet understiger 10 cm. Detta shapelager har sadledes samma utbredning
som filen Clusterl_100yrcc1lp3_MaxDepth_2x2m.

Clusterl_100yrCC1p3_ MaxFloodExtent — Vektorlager shape som visar den
maximala utbredningen fér dversvamningen, for djup 6éver 10 cm. Detta
shapelager har sdledes samma utbredning som filen
Clusterl_100yrcclp3_MaxDepth_2x2m.

Mappen “shape” innehéller tva shapefiler; en som visar modellomradets omfattning och
en som visar det omrade dar underlag och modellfiler finns framtagna. Modellomradets
omfattning har namnéndelsen ”_ BUFF500.shp” kan anvéndas fbr att klippa ut resultat for
individuella tatorter direkt. Underlags- och modellfilsomfattning har namnandelsen

” BUFF700.shp”.

Jonas Althage, projektledare och teknikansvarig

2020-10-23
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