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Tatorters sarbarhet vid
— idag och | framtiden

Foto: VA Syd

Figur 1. Oversvdmmad trafikplats pd Inre ringvéigen i Fosie, Malmé, till foljd av éverfullt dagvattensystem med dagvatten som
sprutar upp ur brunnen och ytvatten som inte kan rinna ned i ledningssystemet. Hdr finns ett hdrt strypt dagvattensmagasin
som dverbelastas vid kraftiga regn.

Oversvamningar i tatorter till foljd av extrema regnhindelser ar redan idag ett betydande problem
vilket inte minst visats av sommarens allvarliga 6versvamningar runt om i Sverige. Dartill indikerar
klimatmodeller att dessa problem kan komma att bli allt vanligare i framtiden. Ledningsnatet och
dess kapacitetsbegransningar spelar naturligtvis en central roll for problemens omfattning, men ofta
samverkar flera faktorer, vilket skapar komplexa 6versvamningsférlopp. Genom integrerade modell-
system dr det mojligt att beskriva dessa forlopp och ta fram beredskapsplaner och kostnadseffektiva
atgarder for att minimera konsekvenserna av framtida extremer.
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ommaren 2011 intriffade

ett flertal allvarliga over-

svamningar i storre stader
till foljd av extrema regn. I Kopen-
hamn 6versvimmades tunnelbana
och viagar nar 150 mm regn foll
under mindre dn ett dygn. I Gote-
borg, Moélndal och Kungsbacka
drabbades hundratals fastighetsi-
gare av oversvamningar och flera
vagar stod tidvis under vatten dd
uppemot 80 mm regn foll under
nigra timmar. Aven Norrképing
drabbades av 6versvimningar i en
omfattning som saknar historiskt
motstycke med 6ver 700 drabbade
fastigheter. Malmo drabbades av
liknande problem under somma-
ren 2007 (se exempel i Figur 1) och
sommaren 2010. I samtliga dessa
fall bedoms regnens aterkomst-
tid vida 6verskrida 10 ar, vilket ar
dagens dimensioneringspraxis for
ledningsnat. Regnet 6ver Goteborg
i augusti ar ett gott exempel da det
bedomts ha en dterkomsttid pa ca
100 ar.

Beredskap
Vid extrema regn, likt de som in-
traffade sommaren 2011, ir det na-
turligt att ledningsnitets kapacitet
inte ricker till. Katastrofen for de
drabbade ar ett faktum och skade-
kostnaderna enorma for bade pri-
vata hushall och samhillet. Att ut-
oka ledningsnitets kapacitet dr inte
en realistisk 16sning for att hantera
denna typ av belastning. Istdllet
behovs beredskap och genomtinkt
planering for att battre kunna han-
tera dessa situationer och minska
konsekvenserna. Det behovs en
”Plan B” (Ahlman, 2011).
Nimnda intriffade hindelser
ar bevis pa att detta behovs redan
idag, och behovet kommer sanno-
likt att oka i framtiden till foljd av
forutspadda klimatforandringar.

Extremer vanligare i framtiden?

Huruvida de mest extrema regnen
blivit vanligare pd senare ar rader
det delade meningar om. En del
studier tyder pa detta medan andra
visar att sd inte ar fallet. Vad gil-
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ler den framtida forandringen visar
resultaten fran regionala klimat-
modeller att den mest extrema ne-
derborden kommer att 6ka med
upp till 40 % fram till ar 2100.
Spridningen i resultaten ar dock
forhallandevis stor. Redan en mer
konservativ bedomning av neder-
bordsintensitetens okning i framti-
den pd ca 20 % ger en fordubbling
av sannolikheten for dagens 10-ars-
regn (Dahlstrom (2010), Svenskt
Vatten publikation P104). De pro-
blem som upplevs idag kan alltsd
komma att intraffa dubbelt sd ofta
i framtiden. Detta understryker vik-
ten av hogre beredskap for dagens
extremer som i framtiden forvintas
bli mer “normala” hiandelser.

Dynamisk beskrivning av
oversvamningsforloppet

For manga tdtorter i Sverige finns
redan idag uppbyggda datormodel-
ler som beskriver anslutnings- och
kapacitetsforhdllanden for avlopps-
ledningsniten. Sedan decennier har
MOUSE/MIKE URBAN, standard-
verktyget i Sverige for denna typ
av studier, anvints for att bedoma
ledningsnitets begransningar och
identifiera flaskhalsar. Sillan ar
dock konsekvenserna av en over-
belastning till fullo utredda. Vilka
omrdden som 6versvimmas och
hur liange det varar, samt vilka va-
gar det oversvimmade vattnet tar
i terringen ar avgorande kunskap
for att vara forberedd och dven
kunna foresla atgarder for att mi-
nimera konsekvenserna. Denna typ
av berikningar kraver information
om terrangen vad giller hojddata,
markanviandning samt avrinnings-
dynamik.

Tack vare den nya nationella
hojdmodellen (www.lantmateriet.
se) finns hojddata med hog upplos-
ning tillganglig for stora delar av
Sverige. Sddana data dr nodvin-
diga for att kunna bedoma vilka
ytor som dversvimmas och vattnets
transportvdgar ovan mark. Vidare
ir information om markanvind-
ningen tillsammans med beriknade
vattendjup och varaktigheter nod-

Enligt nya plan- och bygglagen
(maj 2011) ska hansyn tas till
klimataspekten vid all plan-
laggning.

FAKTA

Sambandet mellan regnets
intensitet i (I/s,ha), varaktighet
TR (min) och &terkomsttid A
(manader) ar enligt Dahlstrom
(2010):

i=190-VA-

]n(TR)
T” 98

FAKTA

MIKE URBAN FLOOD
Modellverktyg som integrerar
MIKE URBAN, for beskrivning
av anslutnings- och kapacitets-
férhallanden i ledningar och
mindre vattendrag, och MIKE
21, som i sin tur beskriver den
tvddimensionella stromningen
av vatten pa markyta.
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Figur 2. Exempel fran stadsdelen Augustenborg i Malmé, dér trog avledning i allmén platsmark arrangerats genom att utnyttja

terringens och markens magasineringsformdga pa ett kontrollerat sditt.

vandiga underlag for att kunna be-
doma skadekostnaderna for olika
scenarier. Dessa kostnader skall se-
dan stillas i relation till kostnader
for dtgarder.

MIKE URBAN FLOOD

Genom att integrera en lednings-
natsmodell med en tvadimensionell
stromningsmodell 6ver terringen
ar det mojligt att beskriva var och
nar ledningsnitet overbelastas och
ger markoversvimning, samt hur
oversvamningen utbreder sig via
olika vattenvigar i terrdngen. Enk-
lare GIS-analyser och stromnings-
modeller ger sillan en rittvis bild
av de verkliga forloppen, som ofta
ar mycket komplexa, bade i rum
och i tid.

I Figur 3 visas ett exempel fran
stadsdelen Lindsdal i Kalmar dar
oversvamningsforloppet vid ett
100-arsregn beriknats med MIKE
URBAN FLOOD, ett verktyg for
beskrivning av dynamiken i dessa
forlopp. I figuren redovisas maxi-
mala vattennivder. Forutom de
transienta nivaforhdllandena visar
berdkningsresultaten vattnets flo-
desvigar, instingda omrdden samt
oversvamningens varaktighet och
utbredning.

Utnyttja de naturliga
forutsattningarna

For att minimera konsekvenserna av
en dversvimning mdste de naturliga
forutsdttningarna i landskapet ut-
nyttjas pa basta sitt; att leda vattnet
lings mindre sdrbara omrdden och
att utnyttja terringens och markens
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magasineringsformaga. P4 sd sitt
kan avrinningsfoérloppet dimpas
och i vissa fall dven minska i volym
genom infiltration pd lampliga ytor.
Dylika atgdrder kan ocksd ge po-
sitiva effekter pa omkringliggande
recipienter genom att partiklar och
fororeningar avskiljs. I Figur 2 visas
exempel pd dtgirder som syftar till
att styra och fordroja flodet genom
trog avledning pa allmin platsmark.

Atgirdsplanering

Beroende péd Oversvimningens om-
fattning kan det vara svart att helt
eliminera konsekvenserna men ofta
ar det mojligt att radikalt minska
den 6versvimmade ytan och vat-
tennivder inom sdrbara omraden
och istillet lata vattnet stdlla sig
dadr det ger minst skada genom att
kombinera olika atgarder. Figur 4
visar samma situation som Figur 3
efter anldggning av kontrollerade
Oversvamningsytor pd fem strate-
giska platser (markerade 1-5 i Fi-
gur 4), ddribland en fotbollsplan
och ett mindre skogsomréde, samt
en sekundar kanal for styrning av
vattnet mot en av ytorna. Atgarder-
na ger en tydlig effekt pd nivderna
och flera av vattenvigarna i Figur 3
elimineras i princip helt.

Vilka dtgarder som ar lamp-
liga beror pd forutsdttningarna i
det specifika omrddet. Genom att
vardera omradets terrangmassiga
forutsdttningar och kinsliga ytor
tillsammans med modellering och
utvirdering av olika mojliga ut-
formningar och atgarder fés ett de-
taljerat beslutsunderlag for vilken/

vilka dtgirder som ger mest nytta
for pengarna. Sarskilt viktig ar den
hir typen av analyser vid ny exploa-
tering da det frdn borjan dr mojligt
att planera bebyggelse med hansyn
till hojdsdttning, sdsom ytliga vat-
tenvigar, lagpunkter, instingda om-
raden samt oversvimningsutbred-
ning i det aktuella omradet.

Oversviamningar fran

vattendrag och hav

Vattnets betydelse, bdde som livs-
medel och transportvigar forklarar
varfor manga stader dr anlagda och
etablerade i nira anslutning till vat-
tendrag, sjoar eller kustomraden. I
takt med samhillets och stidernas
utveckling har just vattennira, ofta
laglinta omrdden, varit attrak-
tiva att exploatera. Detta medfor
dock en 6kad risk och kinslighet
for oversvimning vid forhojda
havsvattenstind, hoga floden i vat-
tendrag orsakade av extrema regn
eller varfloder i samband med sno-
smiltning. Under dessa forhallan-
den, som ibland kan pdgd under
veckor, blir ledningsnitets formdga
att avleda regn Gver titorten manga
ganger kraftigt begriansad. Ett min-
dre intensivt regn, som under nor-
mala omstiandigheter kan hanteras
av ledningsnitet, kan i dessa fall
leda till 6verbelastade ledningarna
och 6versvimning. For titorter na-
ra ytvatten vars nivder kan variera
mycket vid extrem vaderlek kravs
ddrfor storre omsorg och bered-
skap ddr hiansyn maste tas till hel-
hetsbilden, inte bara det tekniska
systemets normala kapacitet.
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Figur 3. Maximal berdknad dversvdmningsniva for stadsdelen Figur 4. Maximal beriknad dversvdmningsniva efter atgdrder
Lindsdal i Kalmar vid ett 100-drs regn. for stadsdelen Lindsdal i Kalmar vid ett 100-drs regn.

(Kdlla: Svenskt Vatten Utveckling, Rapport Nr 2011-03) Punkt 1-5 visar anlagda 6versvdmningsytor. Jamfor med Figur 3.

(Kdlla: Svenskt Vatten Utveckling, Rapport Nr 2011-03)

Komplexa samspel mellan hoga floden i Kungsbackaan, upp- Kungsbackafjorden, hoga floden
ytvatten och ledningsnat kréver levde under sensommaren 2011 i Kungsbackaan och kraftiga regn
flexibla modellkoncept nya oversviamningar till foljd av over tdtorten, har Kungsbacka
Kungsbacka, som historiskt haft  haftiga regn. For att studera sam- kommun latit DHI sdtta upp ett
oversvamningsproblem till foljd av  spelet mellan hoga vattenstdnd i integrerat modellsystem som ticker
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in alla namnda delar. Modellsyste-
met innefattar MIKE URBAN for
ledningsnitet, MIKE 21 for ter-
rangen och kustzonen, MIKE 11
for berdkning av nivder och floden
i Kungsbackaan och MIKE 3 som
berdknar havsnivan. Det integrera-
de systemet anviands for att berak-

na olika typer av oversvimningssi-
tuationer enligt exempel i Figur 6.

Klimatforandringars inverkan

pa hav och vattendrag

Liksom nederboérden bedoms kli-
matfordndringarna dven pdverka
savil havsnivder som floden i vat-

Figur 6. Exempel pa beriknad omfattning av éversvdimning i Kungsbacka
vid tre olika extrema hdndelser efter varandra (firgskalan visar berdknat
vattendjup, ddr réda omrdden har storst djup).

A) An éversvimmas efter att kraftig nederbérd fallit i uppstréms liggande

avrinningsomrdde.

B) Ndgra dagar senare foljs detta av ett intensivt regn dver tdtorten,
med dverbelastning av ledningsndtet som foljd.

O Ytterligare ndgra dagar senare stiger nivan i havet och Kungsbacka-
fijorden dramatiskt, med kraftig 6versvdmning av Kungsbackas kustndra
omrdden. Notera att vatten dven tringer upp via ledningsndtet i omraden

som ligger ldngre frdn dn.
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Figur 5. Oversvd@mning i Tivoliparken, Kristianstad
till félid av héga nivder i Helge .

tendrag. Det finns indikationer pa
att havsnivan kommer att stiga be-
tydligt mer dn vad som redovisas i
IPCC AR4 och de senaste studierna
pekar pa en hojning pd minst 1 me-
ter under de kommande 100 dren
(Delta Commissie, 2008 och AMAP,
2011). Vad giller extrema floden i
vattendrag slar forandringarna olika
beroende pa var i Sverige man befin-
ner sig. For norra Sverige vintas de
mest extrema flodena minska med-
an for storre delen av sodra Sverige
vintas en 0kning med 10-30 % till
slutet pd seklet (Elforsk, 2011).

Oversvimningsdirektivet
EU-kommission pdborjade arbetet
med reglering av oversvimningar
efter de stora Gversvimningarna
2002. Arbetet ledde fram till Over-
svamningsdirektivet som offentlig-
gjordes 2007 (2007/60/EG) och
implementerades i svensk lag den
26 november 2009 (SFS 2009:956).
Syftet ar att minska ogynnsamma
foljder av 6versvamningar pa hilsa,
miljo, kulturarv och ekonomisk
verksamhet, och omfattar alla ty-
per av Oversvamningar. Arbetet
skall bland annat innefatta att ta
fram riskhanteringsplaner med in-
riktning pd forebyggande arbete,
skydd och beredskap, vilket inbe-
griper Oversvamningsprognoser
och system for tidig varning.

Prognossystem

Kungsbacka kommun ér en av de
forutseende kommuner som nu
byggt upp ett prognossystem for
Oversviamningar. Systemet, som
bygger pd programvaran MIKE

FAKTA

FLOODWATCH &r DHIs programvara for att bygga
upp prognos- och varningssystem for éversvam-
ningar. | Sverige finns systemet installerat i fyra
kommuner:

Kungsbacka http://kungsbackaan.dhigroup.com/
Kristianstad  http://floodwatch.kristianstad.se/
Vaxjo, Alvesta http://gis.vaxjo.se/floodwatch/
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FLOODWATCH, innefattar i
dagslidget Kungsbackadn och ma-
tas med matvirden av bland annat
regn och nivéer, viderprognoser
och nivdprognoser for Kungsback-
afjorden, som i sin tur beridknas av
en tredimensionell modell for hela
Hallandskusten. Systemet levererar
10-dygnsprognoser for nivaer och
floden i Kungsbackadn tvd ginger
per dygn. Mitvirden och prognoser
uppdateras och presenteras automa-
tiskt via en publik hemsida. Syste-
met har varit i drift under ett drygt
ar och har under den tiden verkat

Referenser

som ett hjalpmedel for att i ett tidigt
skede fi varning om hoga nivéer.
Systemet kan dven fungera som in-
formationskanal till allmanheten.
Varningssystemet byggs nu ut for
att dven inkludera ledningsnitet i
Kungsbacka centralort.

Slutsatser

Oversvimningar i titorter ir ett
pétagligt problem som drabbar
bade enskilda och samhillet i stort
med stora ekonomiska konsekven-
ser — och i vissa fall dven med risk
for hilsa och liv. Det ar svart att

e Ahlman, S. (2011): Plan B — hantering av éversvamningar | titorter vid
extrema regn. Svenskt Vatten Utveckling, Rapport Nr 2011-03.

e Svenskt Vatten (2011): Nederbordsdata vid dimensionering och analys
av avloppssystem. Publikation P104.

e Delta Commissie (2008): http://www.deltacommissie.com/en/advies.

e AMAP (2011): Snow, water, ice and permafrost in the Arctic. SWIPA

2011, Executive summary.

e Elforsk (2011): Dimensionerande floden for dammanldggningar for ett
klimat i férandring — metodutveckling och scenarier Rapport nr 11:25.

sia om hur sannolikheten for dessa
hindelser forandras i framtiden
men mycket pekar pa att den kom-
mer att 0ka. For att kunna fore-
bygga och foresld kostnadseffektiva
atgiarder som minskar konsekven-
serna krdvs kunskap och forstdelse
for oversvamningsforloppen. Vi
tror att sofistikerade integrerade
modellverktyg som kan ta hinsyn
till alla omgivningsfaktorer, sisom
ledningsnit, terrang och ytvatten,
ar viktiga for att nd denna kunskap
— bade for planldggning och tidig
varning.

Las mer pa Internet
www.mikebydhi.com
http://vav.griffel.net/filer/Rap-
port_2011-03.pdf

Forfattarnas e-post
erik.martensson@dhi.se
lars-goran.gustafsson@dhi.se
anders.jansson@kungsbacka.se
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