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Forord

Sweco har av Helsingborgs stad fatt i uppdrag att genomféra en klimatanalys i syftet att
utgdra underlag till en framtida klimatanpassning av Helsingborg. Foreliggande PM syftar
till att kartlagga dversvamningsrisken i samband med skyfall. Karteringen har genomforts
med hjélp av hydraulisk modellering dar hansyn tagits till bade ledningsnat och
ytavrinning. | detta deluppdrag har Joanna Theland och Emanuel Isaksson varit
delaktiga. Malde Volmer Beinthin har varit teknisk granskare.
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11

Inledning

Lokala och extrema vattenfléden till en foljd av skyfall intraffar regelbundet i Sverige. |
stader och tatorter medfor 6kad exploatering att mindre ytor finns tillgangliga for
fordrojning och avledning av vatten. Samtidigt ar vara stader i nulaget varken rustade
eller utformade pa ett satt som majliggor en resilient hantering av det vatten som
ansamlas i en stad eller i en tatort vid ett kraftigt regn. Dessa regn medfor saledes risk for
kostsamma skador pa fastigheter och anlaggningar samtidigt som manga samhallsviktiga
funktioner riskerar att slas ut.

Pa uppdrag av Helsingborgs stad har Sweco utfort en skyfallskartering 6ver Helsingborgs
tatort. Resultaten har tagits fram med hjalp av hydraulisk modellering dar bade
ledningsnét och ytavrinning har inkluderats.

Syftet med foreliggande utredning ar att:
* Presentera Gversvamningssituationen vid ett simulerat 100-arsregn.

= Presentera dversvamningssituationen vid ett simulerat regn motsvarande det regn
som foll dver Kdpenhamn den 2 juli 2011.

* Presentera och sammanfatta ramverk samt 6versiktliga atgardsstrategier ur ett
kommunalt perspektiv.
Avgransningar

Modellomradet motsvarar Helsingborgs tatort och avgransas av vag E6 i st samt i hojd
med Vala och Palstorp i norr respektive soder. | figur 1 visas avgransningen av
modellomradet med rod markering.

Resultaten beskriver hur 6versvamningsrisken ser ut i samband med kraftiga regn.
Oversvamningsrisk av andra orsaker, som héga fléden i vattendrag eller héga
havsnivaer, ingar inte i denna analys.
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Figur 1 Rott omrade visar avgransningen for skyfallskarteringen.

2(26)

‘ PM - MODELLERING AV SKYFALL

p:\1215\1220237\000\10 arbetsmtrl_dok\slutversion pm\skyfall\pm - modellering av skyfall_slutversion_161101.docx



SWECO %

2.1

2.2

2.3

Underlag

Ho6jdmodell

Den héjdmodell som anvants som underlag tillhandahdlls av Helsingborgs stad.
Koordinatsystemet ar angivet i SWEREF 99 13 30 och hgjdsystemet i RH 2000.

Hojdmodellen har modifierats for att inkludera byggnader. Det har gjorts genom att hdja
upp de ytor som enligt Helsingborgs stads primarkarta markerats som byggnader.

Befintligt dagvattensystem

Modell (MIKE URBAN) 6ver befintligt dagvattensystem har tagits fram i ett separat
deluppdrag inom ramarna for den évergripande klimatanalysen. Uppbyggnaden av denna
modell (MIKE URBAN) finns beskrivet i en separat PM, "PM — Kapacitetskontroll av
dagvattensystem”.

Ovriga underlag

En markanvandningsklassificering utifran "mjuka” och hardgjorda ytor tillhandahdlls av
Helsingborgs stad. Ytorna baserades delvis pa en tolkning av kommunens skoétselytor,
byggnader och jarnvagsomraden. Dar skétselytor inte fanns tillgangliga, exempelvis pa
privat mark, genomfordes klassificering av hardgjorda ytor i GIS utifran ett ortofoto fran ar
2014.

Medelvattenforing for Raan, baserat pa flodesstatistik fran 1981-2010, hamtades fran
Vattenwebb (SMHI, 2016).
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3 Metod

3.1 Modelluppséttning

Som modelleringsverktyg anvandes en kombination av en tvddimensionell
ytavrinningsmodell (MIKE 21) samt en endimensionell ledningsnatsmodell (MIKE
URBAN). En koppling mellan dessa tva modeller (MIKE FLOOD) skapar en dynamisk
beskrivning 6ver simulerat skyfallsférlopp. Modellen beskriver saledes hur regn faller pa
ytan, rinner enligt markens topografi och tas omhand av ledningsnétet dar detta finns
representerat. Vattenutbytet mellan de tvd modellerna sker i de brunnar som finns
representerade i ledningsnatsmodellen. | figur 2 nedan visualiseras modelluppsattningen
dar fargskalan visar hojdmodellen, gréna prickar och blaa streck visar inkluderade
brunnar respektive ledningar.

Figur 2 Visualisering av modelluppséattning dar fargskalan visar topografin medan gréna
prickar och blaa linjer visar inkluderade brunnar respektive ledningar. Svart pil visar
Raans inflode.

4(26)

‘ PM - MODELLERING AV SKYFALL

p:\1215\1220237\000\10 arbetsmtrl_dok\slutversion pm\skyfall\pm - modellering av skyfall_slutversion_161101.docx



SWECO %

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Hojdmodell

Pa grund av att syftet med modellen ar att 6versiktlig belysa effekterna av skyfall inom det
aktuella modellomradet och med tanke pa modellomradet storlek valdes héjdmodellens
upplosning till 4 x 4 m. Uppldsningen innebar att en kvadratisk cell med matten 4 x 4 m
representerar ett héjdvérde.

For att undvika felaktiga damningar och missvisande flodesvagar ar héjdmodellen
justerad utifran viadukter, broar, gang- och cykelunderfarter samt andra topografiska
strukturer.

Markanvandning

Utifran den klassificering av "mjuka” och hardgjorda ytor som tagits fram av Helsingborgs
stad gjordes en differentiering mellan ytor dar vattnet flodar latt (lagre stromningsforluster)
och ytor dar vattnet flédar trogare (hdgre stromningsforluster). Denna parameter
beskriver ytans rahet och benamns tekniskt som Mannings tal. Mannings tal valdes for
"mjuka” respektive hardgjorda ytor till 5 respektive 50.

Hydraulisk modell av ledningsnéatet

En vidareutveckling av befintlig ledningsnatsmodell, beskriven i "PM — Kapacitetskontroll
av dagvattensystem”, gjordes for att inkludera vattenférande strukturer som trummor och
diken som inte fanns representerade i héjdmodellen.

Vattendrag

Medelvattenforing i Raan har i modellen inkluderats med 1,49 m3/s (SMHI, 2016).
Vattenforing i 6vriga vattendrag inkluderas inte i modellen d& dessa bedomdes som
marginella i jamforelse med den mangd vatten som avvattnas till vattendragen vid
simulerade regn.

Nederbord
Modellen belastades med regn utifrdn nedan beskrivna scenarier.

= 100-arsregn med 10 % paslag enligt "PM Klimatscenarier” framtagen av Sweco inom
ramen for den dversiktliga klimatanalysen.

= Det regn som foll 6ver Képenhamn den 2 juli 2011. Enligt rapporter motsvarar regnet
en teoretisk aterkomsttid om uppemot 1 500 ar.

Det 100-arsregn som belastade modellen var i form av ett CDS-regn. Da modellomradet
inkluderar ett flertal mindre delavrinningsomraden, bade ytledes och med avseende pa
ledningsnatet, varierar koncentrationstiden omradesvis. Exemplifierat innebar detta att pa
kvartersniva kan den mest intensiva delen av regnet komma att innebara den stérsta
belastningen pé systemet. | det stora avrinningsomradet belastas systemet sannolikt pa
det mest oférdelaktiga sattet i ett senare skede da avrinning natt de nedre delarna av
avrinningsomradet. 100-arsregnets varaktighet valdes till 6 timmar baserat pa
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koncentrationstiden for det, inom modellomradet, stérsta avrinningsomradet.
Volymmassigt innebér detta att modellen belastades med 93 mm under 6 timmar. | figur 3
visas det simulerade 100-arsregnet som intensitet (m/h) mot tid.

Simulerat 100-arsregn
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Figur 3 Graf dver simulerat 100-arsregn som visar intensitet (mm/h) mot tid.

Det sa kallade "Kopenhamnsregnet” konstruerades utifran registrerad data fran den
matstationen med den hogst uppmatta intensiteten (DMI, 2012). Den totala méngden
nederbérd motsvarade 171 mm med en varaktighet pa 3 timmar. | figur 4 visas simulerat
"Képenhamnsregn” som intensitet (mm/h) mot tid.

Simulerat "K6penhamnsregn"
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Figur 4 Graf 6ver simulerat "Képenhamnsregn” som visar intensitet (mm/h) mot tid.
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3.7

3.8

Modellosakerheter

Huvudsaklig indata till en ytavrinningsmodell &r héjddata. Upplésningen valdes i detta fall
till 4 x 4 meter. | en urban miljé kan denna upplésning medfdéra att mindre topografiska
strukturer, exempelvis kantsten och liknande, som kan ha betydelse for vattnets flodes-
vagar, inte finns representerade. En hogre uppldsning &n 4 x 4 meter var pa grund av
modelltekniska anledningar inte mojlig. Det kan ndmnas att 6versiktliga markavrinnings-
analyser som tidigare genomforts for stérre svenska stader har en uppldsning pa 4 x 4 m.

Det ska fortydligas att valet av regnmangd, regnintensitet och varaktighet har stor
paverkan pa absoluta vattennivaer i modellomradet. Vid analys och tolkning av resultat
bor det sdledes tas i beaktning att absoluta vattendjup férandras markant beroende pa
vilken regnbelastning som véljs i modelluppsattningen. Att simulera ett 100-arsregn ger
dock en god fingervisning av vad som kan forvantas om ett extremt, men &nda inte
orimligt, regn skulle falla 6ver Helsingborg. Metodiken innebéar aven att regn med samma
maximala intensitet faller 6ver hela modellomradet samtidigt, i verkligheten &r detta oftast
inte fallet och resultaten visar saledes en mer konservativ berakning av vattenvolymer.

Den befintliga ledningsnatsmodellen inkluderar endast det storre, huvudsakliga
ledningsnatet. De exkluderade delarna av ledningsnatet utgor en potentiell outnyttjad
volym och skulle samtidigt kunna maojliggora ledning av vatten till andra omraden. Vid
stdrre regn blir den outnyttjade volymen dock marginell i jamférelse med volymen vatten
som faller 6ver omradet. Gallande ledning av vatten till andra omraden ger det huvud-
sakliga ledningsnatet en tillracklig bild for ett oversiktligt syfte. Det ska aven belysas att
system for avvattning av jarnvag och vag inte ar inkluderade i modellen varfér versvam-
ningssituationen i dessa omraden kan vara 6verskattade.

Infiltration har inte inkluderats i modellen. Att pa ett tillforlitligt satt, och 6ver samtliga delar
av Helsingborg, gora en uppskattning av de parametrar som styr infiltrationsmajligheten
bedomdes som mycket svart och risken for att Gver- alternativt underskatta infiltrationens
paverkan bedomdes som stor. Resultaten visualiserar séledes ett scenario dar markens
infiltrationsformaga anses vara mycket begransad, vilket kan vara sannolikt bade for
leriga jordar och mattade markforhallanden. Att exkludera infiltration medfor att modell-
resultaten ska tolkas som "worst case” vid simulerade regn.

Kéanslighetsanalys

Kanslighetsanalyser av sarskilda parametrar kan med férdel inkluderas i modeller av
detta slag. Syftet med en kéanslighetsanalys ar att understéka hur stor effekt vissa
antaganden eller férenklingar kan ha pa resultaten. Pa grund av storleken pa denna
modell inkluderades inga kanslighetsanalyser. For denna modell ar det frAmst av intresse
att diskutera vilken effekt majligheten till infiltration kan ha pa resultaten. Tidigare
genomfdrda kénslighetsanalyser av parametern infiltration visar att ansamlingar av vatten
huvudsakligen sker p& samma platser men att absoluta vattennivaer, speciellt i 1ag-
punkter i anslutning till gronytor, kan minska om infiltration inkluderas. Det ska dock
understrykas ytterligare en gang att om infiltration inkluderas utan god kunskap och
forstaelse om de geohydrologiska forutsattningarna inom modellomradet kan utbredning
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och vattendjup vid simulerade scenarion kraftigt underskattas. Dessutom bor det aven
poangteras att vid situationer dar marken ar mattad, till exempel pa grund av nederbérd
innan skyfallstillfallet, &r markens infiltrationsférmaga kraftigt reducerad. Genom att bortse
fran infiltrationen fas, som tidigare namnts, ett mer konservativt scenario jamfort med att
inkludera infiltration.

Tidigare genomforda kanslighetsanalyser visar att inkludering av ledningsnéatsmodell
mojliggor att vatten leds till platser dit det topografiskt, utifran héjdmodellen, inte annars
skulle ta sig.
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4.1

Resultat

Anvéandning och tolkning av modellresultat

Resultaten fran denna kartering ar éversiktliga. De avses saledes inte att anvandas for
detaljstudier utan snarare for att ge en grov uppskattning av hur éversvamningsrisken kan
komma att férdela sig 6ver Helsingborg i stort vid simulerade scenarion. Som tidigare
namnts bidrar flertalet modellosakerheter, daribland specifika ledningsnatsstrukturer som
avvattning av jarnvag samt andra parametrar som berakningscellernas storlek, till att en
tolkning av resultatet utifrén forutsattningar i specifika omraden kan behova géras. Om
detaljstudier for specifika omraden behovs i ett senare skede gar det bra att vidare-
utveckla delar av modellen och exempelvis inkludera stérre delar av ledningsnatet,
mojligheten till infiltration eller 6ka upplosningen for att fanga upp specifika topografiska
strukturer.

Det ska fortydligas att resultaten visas i form av maximala vattennivaer och maximala
flodeshastigheter. Det vill sdga det maximala djup respektive den maximala hastighet
som loggats i varje cell under hela simuleringsperioden, maximala varden kan saledes
uppsta vid olika tidpunkter i olika delar av omradet. Generellt gar det att sdga att maximalt
vattendjup nas tidigare hégt upp i samt senare langre ner i avrinningsomradet. Resultaten
ar sammanfattningsvis inte av sadan sort att absoluta vattennivaer ska tolkas som en
sanning. Vattennivaerna bor istéllet ses som en fingervisning pa var mindre respektive
storre djup kan forvantas inom modellomradet vid skyfall.

Resultaten kommer att, utom omfattningen for detta delprojekt men inom omfattningen for
klimatanalysen, anvéandas for analys utifran ett riskperspektiv. Malet ar da att identifiera
fokusomraden for det framtida arbetet. | féljande avsnitt sker darfor i huvudsak
presentation och inte analys av resultaten.

| féljande kapitel presenteras resultat fran simuleringarna dar modellen belastats med
100-arsregn samt med det regn som foll 6ver Képenhamn den 2 juli 2011, kallat
"Képenhamnsregnet”. For att pa ett dversiktligt och latthanterligt satt kunna studera
resultaten fran olika delar av Helsingborg i rapportformat har samtliga resultat bilagts
utifrén indelningen visualiserad i figur 5. Exempelbilder fr&n tva omraden presenteras i
foljande avsnitt for de tva simulerade scenarierna.

| omradet Gustavslund har det sedan aktuell héjdmodell genererades genomforts stora
forandringar avseende markforhallanden. Resultaten fran detta omrade har darfor
exkluderats.
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Figur 5 Helsingborg indelat i 26 omraden for resultatvisning i bilageformat.

4.2 100-arsregn

For simulerat 100-arsregn foll sammanlagt 93 mm under 6 timmar. Detta kan jamforas
med skyfallet den 31 augusti 2014 i Malmo dar det féll ca 100 mm under 6 timmar. |
bilaga A1-A26 visas modellresultaten utifran indelning visad i figur 5. Under simulerings-
tiden med nederbérd avbérdade ledningsnatet ca 25 % av det vatten som féll dver
omradet.

| figur 6 visas riskbilden for 6versvamning i det instangda och lagt liggande omradet
Husensjo i norra Helsingborg. De storsta vattendjupen, det vill sdiga omraden i morkare
blatt, aterfinns pa befintliga grasytor men det gar att se att ett flertal byggnader ligger i
riskzonen att versvammas vid kraftiga regn. Flddesvagarna visar att vatten rinner till
omradet fran samtliga hall. Storre pilar indikerar hégre flodeshastigheter.
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Figur 6 Oversvamningsrisk i omradet Husensjo i norra Helsingborg vid simulerat 100-
arsregn.

| figur 7 visas en 6kad dversvamningsrisk langs med Landskronavégen i nedre delen av
Lussebackens avrinningsomrade. Flodeshastigheterna visar samtidigt att vagen utgor en
stor flodesvag med relativt hoga flodeshastigheter.

- i % ]

Maxhastighet (m/s)
1 01-05

1 o05-10

T 10-20
T >20

_ Maxdjup (m)

" [Joo5-01

Figur 7 Oversvamningsrisk langs med landskronavagen kring nedre delen av Lussebécken
vid simulerat 100-arsregn.
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4.3 ”"Kdépenhamnsregnet”

Simuleringen motsvarande det regn som foll 6ver Képenhamn den 2 juli 2011 innebar en
belastning om sammanlagt 171 mm under 3 timmar. | bilaga B1-B26 visas modell-
resultaten utifrdn indelning visad i figur 5. Under simuleringstiden med nederbord
avbordade ledningsnatet ca 10 % av det vatten som foll 6ver omradet. Det ska fortydligas
att simulering av "Kdpenhamnsregnet” motsvarar en extrem handelse och sannolikheten
for att ett regn av denna karaktér faller 6ver Helsingborg &r liten. Handelsen har dock
intraffat i Helsingborgs naromrade.

| figur 8 visualiseras éversvamningsrisken i Husensjo i norra Helsingborg for simulerat
"Képenhamnsregn”. | jamférelse med figur 6 syns en tydlig 6kning i bade utbredning och
vattendjup.

Figur 8 Oversvamningsrisk vid simulerat “Képenhamnsregn” i omradet Husensjé i norra
Helsingborg.

Figur 9 visar dversvamningsrisken langs med Landskronavagen i nedre delen av
Lussebéackens avrinningsomrade. Likt for Husensjo innebar "Kdpenhamnsregnet” stérre
utbredning och storre hastigheter i jamforelse med resultaten fran simulerat 100-arsregn,
se figur 7.
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Figur 9 Oversvamningsrisk langs med Iandskronavagen kring nedre delen av Lussebacken
vid simulerat "Képenhamns-regn”.
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5.1
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Ramverk

Det saknas idag ett utpekat ansvar for att pa nationell niva driva pa planeringen av
oversvamningsfragan i Sverige, sarskilt nar det galler versvamning orsakad av skyfall
(Sweco, 2016). For Helsingborg har pd kommunal niva ett dokument kring hantering av
dagvatten tagits fram och antagits av kommunfullméktige (Helsingborgs stad & NSVA,
2015). Detta dokument behandlar inte skyfallsfragan specifikt men belyser vikten av
genomtankt hojdsattning samt ger en generell bild av den kommunala
ansvarsférdelningen nar det galler dagvatten.

Det finns flera aktérer som producerar samt har hand om information relaterad till
oversvamningsproblematik, men det finns fa exempel pa konkreta direktiv och tydlig
styrning. | féljande avsnitt presenteras de ramverk som pa olika nivaer identifierats som
relevanta ur en kommunal synvinkel.

Lagar och forordningar

Lagen om skydd mot olyckor (2003:778) reglerar att en kommun ska ha ett
handlingsprogram for férebyggande verksamhet. | programmet ska malet fér kommunens
verksamhet samt de risker for olyckor som finns i kommunen och som kan leda till
réddningsinsatser anges.

Lagen om kommuners och landstings atgarder infér och vid extraordinara
héandelser i fredstid och h6jd beredskap (2006:544) reglerar att kommuner ska
analysera vilka extraordinara handelser i fredstid som kan intraffa i kommunen och hur
dessa handelser kan paverka den egna verksamheten. Resultatet av arbetet ska
varderas och sammanstéllas i en risk- och sarbarhetsanalys. Kommuner ska vidare, med
beaktande av risk- och sarbarhetsanalysen, for varje ny mandatperiod faststalla en plan
for hur de skall hantera extraordindra héndelser.

Plan- och bygglagen (PBL) (2010:900) reglerar planering av mark- och vattenomraden i
kommunen. Enligt PBL ska kommunens planlaggning syfta till att mark- och
vattenomraden anvands for det andamal som omradena ar mest lampade for med
hansyn till beskaffenhet, lage och behov. Vidare ska bebyggelse och byggnadsverk aven
lokaliseras till mark som &r lampad till &ndamalet med avseende pa risken for
dversvamningar.

Lagen om allmanna vattentjanster (2006:412) syftar till att sékerstalla att vattenforsorj-
ning och avlopp ordnas i ett stdrre sammanhang. VA-huvudmannen har ansvar for att
avleda dagvatten fran fastighetsgrans. Dock ansvarar fastighetsagare eller markav-
vattningsforetag for att forst avvattna sjalva fastigheten (Sweco, 2016). Som huvudregel
galler VA-huvudmannens skyldighet oavsett kvantitet men i praktiken ar skyldigheten inte
helt obegransad. | situationer da fastighetsagare fatt sina kallare éversvammade,
exempelvis vid kraftiga regn, maste det avvattnande systemet idag vara dimensionerat
for ett 10-arsregn (Boverket, 2015).

Enligt skadestandslagen (1972:207) a&r kommunen skyldig att ersatta personskada,
sakskada eller ren formdgenhetsskada som vallas genom fel eller férsummelse vid
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5.2

5.3

myndighetsutévning. Kommunen ansvarar som tidigare ndmnts for planering av mark,
och kan kravas pa skadestand om fel eller férsummelse vid planlaggning eller
bygglovsgivning leder till skada. Exempel pa férsummelse skulle kunna vara att
kommunen genom detaljplan eller bygglov mojliggor bebyggelse p&d mark som ar olamplig
for andamalet.

Myndighetsféreskrifter

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, ar en viktig aktor i fragor som
galler samhéllets skydd mot extrema handelser, exempelvis 6versvamningar. MSBFS
2015:5 innehaller foreskrifter om kommuners risk- och sarbarhetsanalyser. Kommunen
ska under varje mandatperiod sammanstélla och rapportera resultatet av sitt arbete med
risk- och sarbarhetsanalys till lansstyrelsen. Kommunens ansvar omfattar alla handelser
som far konsekvenser inom kommunens geografiska omrade, oavsett vilka akttrer och
verksamheter som i forsta hand berors.

Allmanna rad

Under denna kategori faller de forslag och riktlinjer som Svenskt Vatten tillhandahaller
genom sina publikationer. Den nya publikationen P110 (Svenskt vatten, 2016) Iyfter, i
storre utstrackning &n tidigare, forslag och riktlinjer kring hur kommunala férvaltningar,
myndigheter och andra aktdrer kan arbeta med funktionskrav kopplade till avvattning av
sambhallet vid kraftiga regn. P110 foreslar att nya omraden utformas pa ett sddant satt att
sannolikheten for skador pa byggnader vid markéversvamning inte éverstiger 1 % under
ett givet &r, motsvarande dimensionering for en 100-arshandelse. Ansvaret for att
sakerstalla skydd av anlaggningar och byggnader nar de allmanna avloppssystemen gar
fulla ligger hos kommunledningen och vidare hos lamplig enhet pd kommunen. For att
utforma de béasta ldsningarna kravs ett gransoverskridande samarbete mellan
kompetensomradena samhallsplanering, bygglovshantering, VA, gata, park och miljo
(Svenskt Vatten, 2016).
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6 Overgripande atgardsstrategier

6.1 Ledningsnat

Skyfall innebar avsevart mycket mer vatten ar vad ledningsnat rimligen kan
dimensioneras for. Att dimensionera ledningsnatet for regn med aterkomsttider upp mot
och 6ver 100 ar &r i de allra flesta fall varken ekonomiskt eller tekniskt mojligt. Ett mycket
Oversiktligt rakneexempel utan hénsyn till avrinningstid och dvrig flodesdynamik nedan
illustrerar detta.

Ledningsnatet i Helsingborg har en uppskattad volym om ca 143 000 m3. Denna volym
motsvarar Olympiastadion i Helsingborg fylld till en hojd om ca 15 m. Ett 100-arsregn
Over Helsingborg med varaktigheten 6 h motsvarar ungefar volymen av 30 stycken
Olympiastadion, se figur 10. Under simulering med 100-aresregnet och
"Képenhamnsregnet” avbdrdade ledningsnatet ca 25 % respektive 10 % av den volym
som foll 6ver omradet.

Figur 10 Olympiastadion i Helsingborg.

Att huvudsakligen omhanderta vattnet vid ett skyfall med hjélp av ledningsnétet ar inte ett
alternativ. Trots att ledningsnétet inte kan omhanderta hela vattenvolymen vid skyfall ar
det fortfarande en betydande komponent da det pa grund av sin goda vattenférande
formaga aven kan generera problem, exempelvis i form av kallaréversvamningar. Det ar
saledes viktigt att ha en god kunskap om ledningsnatet for att i problem- och riskomraden
avgora om ledningsnatet utgor en stor potentiell risk vid kraftiga regn. Detta kan bland
annat innebara omraden med kombinerat nat, felkopplingar och stora inlackage i
omraden med duplikatsystem samt damningar fran det kombinerade systemet upp i det
duplikata systemet. For att exemplifiera denna komplexitet kan markéversvamningar
exempelvis fylla dagvattensystemet som sedan kan lacka till spillvattenssystemet genom
ledningsgravar, kallare, golvbrunnar eller spygatter vilket kan orsaka problem i omraden
dar markéversvamningen i sig inte ar sarskilt allvarlig.

Sammanfattningsvis ar ledningsnétet en viktig komponent i stadens formaga att
omhénderta skyfall, men ledningsnétet kan inte sjalv omhanderta allt vatten.
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6.2

6.3

Lokalt omhéandertagande av dagvatten

Lokalt omhéndertagande av dagvatten innebar huvudsakligen att vattnet infiltreras,
upptas eller omhandertas pa ett sddant sétt att det inte belastar ledningsnatet.
Méjligheten till infiltration beror p& markens forutsattningar, framst relaterat till markens
karaktar och mattnadsgrad. | fortatande stadsmiljoer innebar okad andel hardgjorda ytor
aven att infiltrationsmojligheten minskar. Till I6sningar inom denna kategori hér bland
annat grona tak och permeabla markytor. Lokalt omh&ndertagande av dagvatten kan
utgora l6sningar i omraden med mycket fordelaktiga eller arrangerade markforhallanden
alternativt for mindre regn men generellt kan dessa lésningar inte i narheten omhéanderta
den volym vatten ett skyfall innebar.

Helsingborg utgdrs huvudsakligen av leriga jordarter, lokalt forekommer dock omraden
med mer grovkorniga fraktioner. Att i Helsingborg anvéanda lokalt omhéandertagande av
dagvatten som huvudsaklig strategi vid skyfall ar inte mgjligt. Lokalt kan det dock finnas
anledning att understka mojligheten att utnyttja fordelaktiga markforhallanden for
infiltration.

Ytlig avledning

Syftet med ytlig avledning ar att, ur riskperspektiv, erbjuda vattnet en fordelaktig vag
genom kvarteret, stadsdelen eller staden. Fokus blir att hitta evakueringsvagar for vattnet
dar det gor minst skada. Beroende pé vilka objekt som bor prioriteras kan valet av
avledningsvag variera. Strukturer som kan anvandas for ytlig avledning ar exempelvis
kanaler, diken och vagar. Exempel pa ytlig avledning via kanaler visas i figur 11.

I ' W N
_ : - o]
» o A Y
\

Figur 11 Exempel pa kanaler i varierande storlek, integrerade i stadsbilden i Freiburg,
Tyskland.
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Figur 12 visar exempel pa utformning av en stor kanal i Seuol, Sydkorea, dar fler
funktioner &4n avbodrdning av vatten har inkluderats.

Figur 12 Exempel pa utformning av storre kanal i Seoul, Sydkorea (www.wikipedia.com).

Figur 13 visar hur diken kan utformas for bade ytlig avledning och fordréjning.

Figur 13 Diken med fordrojande sektioner integrerade i stadsmiljon med exempel fran
England (www.pinterest.com).
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Figur 14 visar hur vatten ofta blir stdende och bildar ytliga avrinningsstrak vid kraftiga
regn. | Képenhamn diskuteras strategier som innebér att aktivt och pa ett strategiskt satt
utforma lampliga vagar for ytlig avliedning av stora méngder vatten till recipient.

Figur 14 Exempel p& hur véagar blir huvudsakliga flodesvagar under skyfallet i Kopenhamn
den 2 juli 2011 (www.klimatilpasning.dk, www.bt.dk).

For Helsingborg kan ytlig avledning exempelvis komma att beh6va anvandas i omraden
dar stor risk for skada pa viktiga objekt foreligger och dar vattnet saledes behover
evakueras till lamplig fordrojningsyta alternativt direkt till recipient. Att hitta tgarder i form
av avledning direkt till recipient beddéms som mest rimligt langre ner i avrinnings-
omradena, det vill saga nedan landborgen, narmare havet. Om en vag avses anvandas
for ytlig avledning av stora vattenvolymer ar det av intresse att hitta ett satt att
kommunicera detta med allméanheten.

6.4 Fordrdjning

Syftet med fordréjning ar minska toppen av ett fldde och sdledes ge avvattningssystemet
rimliga vattenmangder att hantera genom det begransade utflddet. Malet med foérdréjning
i stadsmiljo &r att forvara vatten pa ett satt som innebar minst paverkan eller skada pa
narliggande samhallsstrukturer. Ett nyckelord géllande fordréjning ar topografi. Vatten
rinner till lAgpunkter och dessa ytor kan sdledes planeras genom strategisk héjdsattning.

Ytor som kan anvandas i fordrojningssyfte ar exempelvis magasin, dammar, grénytor,
vagar, parkeringsplatser, lekplatser och torg. | den fortdtade staden boér fokus vara att
kombinera fordrojningsytor med andra funktioner, vilket bildar sa kallade mang-
funktionella ytor. Det som &r viktigt att ha i atanke nar ytor for fordrojning planeras ar att
skapa stor tillganglig volym. Viktigt &r ocksa att sakerstélla att fordrojningsytan skapas pa
en strategisk plats, dit vatten kan rinna och forvaras i vantan pa& avledning. En viktig
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aspekt att ha med sig i planeringen av dessa ytor &ar ocksa att undersoka var vattnet
rinner nar det nar troskelnivan for fordrojningsytan. | figur 15 visualiseras en mindre sjo
dar fordréjande kapacitet for vatten planeras genom avsankning av vattennivan i
kombination med en typ av svamplan i parkstruktur som skapar ytterligare kapacitet vid
hoga vattennivaer. Vid planering av ytor for kontrollerad éversvamning fran befintlig
vattenyta ar det viktigt att troskelnivan till 6versvamningsytan ar satt till en sadan niva att
problem inte uppstar pa annan plats innan den tillgangliga ytan svammas éver.

Figur 15 Visualisering av vattenfylld damm eller mindre sjo (Sankt Jgrgens Sg i
Kdpenhamn) med konstruerad yta for kontrollerad 6versvamning (www.danva.dk).

Att fordroja dagvatten i magasin under mark &ar platseffektivt men dessvérre ofta en dyr
I6sning. Figur 16 visar anlaggning av ett stort férdréjningsmagasin under mark.

Figur 16 Anlaggning av stort fordréjningsmagasin under mark
(www.externalworksindex.co.uk).
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| figur 17 visas en mindre férdrojningsyta integrerad i stadsbilden i Freiburg, Tyskland.

W ORE W) E R T e e

Exempel pa liten fordréjningsyta integrerad i stadsbilden i Freiburg, Tyskland.

Figur 18 och figur 19 visar hur en fordréjningsyta i Houston samtidigt utformats till en
attraktiv parkmiljo med lekplats och promenadstrak.

Figur 18 Stor mangfunktionell fordréjningsyta med lekplats och promenadstrak i Houston,
USA. (http://landscapeartinc.com/blog/dual-purpose-landscape-a-water-detention-
area-becomes-a-playground-too)
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Figur 19 Mangfunktionell yta som bade kan anvandas for lek och fordréjning av vatten
(http://landscapeartinc.com/blog/dual-purpose-landscape-a-water-detention-area-
becomes-a-playground-too).

Viadukter, cykelunderfarter och andra lagt liggande strukturer fungerar ofta som
fordrojningsytor vid kraftiga regn. Att ha vatten stdende i dessa omraden tolkas av
gemene man ofta som ett stort problem, vilket i vissa fall ocksa stammer, speciellt om det
foreligger fara for manskligt liv likt i figur 20. Vart att diskutera ar saledes huruvida vissa
av dessa ytor skulle kunna fungera som goda férdréjningsytor, da det i manga fall &r mer
fordelaktigt att ha vatten stdende i viadukter eller pa vagar an i kallare eller nara andra
kéansliga anlaggningar. Mgjliga I6sningar ar effektiva varningssystem och omdirigering av
trafik vid handelse av héga vattennivaer.

Ytterligare en vanlig ambition gallande vagar och viadukter ar att forsoka aterstalla dessa
till korbart skick sa fort som mdjligt efter en 6versvamning. Det kan dock vara lampligt att
sakerstalla att det finns tillracklig kapacitet i det avvattnande systemet sa att problemet

inte forflyttas och skapar éversvamning p& en mer kritisk plats nedstroms (Sweco, 2016).
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Figur 20 Oversvammad viadukt i Malmo den 31 augusti 2014 (www.svt.se).

| Helsingborg kan en 6vergripande strategi gallande férdréjning vara att utifrén
identifierade riskomraden hitta, planera och skapa ytor for fordrojning dar det inte finns
mojlighet till direkt avledning, generellt i de 6vre delarna av avrinningsomradena.

6.5 Anpassning

Ofta handlar anpassad design av byggnader och samhallen utifran
Oversvamningsperspektiv om att minska nedanstaende:

» Skador pa byggnader och anlaggningar
= Effekterna av vattnets intrang (exempelvis fuktskador och mogel)
= Behovet av reparation och sanering (Jha, Bloch, & Lamond, 2012)

For ny bebyggelse ar det mdjligt att minska risken for framtida skador genom att ta
hansyn till 6versvamningsrisker i planeringsskedet. Losningen ligger da ofta i en klok
hojdsattning. Det ar sdledes viktigt att kommunen har god insikt i vilka omraden samt
delar av omraden som lampar sig bra respektive mindre bra for bebyggelse ur ett
Oversvamningsperspektiv. Denna skyfallskartering utgor en bra grund for Helsingborgs
stad i detta arbete.

Ytterligare ett steg ar att &ven utreda hur exploatering, bade i form av utbyggnads-
omraden samt i form av fortatning, paverkar upp- och nedstréms liggande omraden.
Intressant ar da att utreda om exploateringen innebar en forsamring, ett nollsummespel
eller, mindre sannolikt, en férbattring. Att vid nybyggnation inkludera ett tankesatt som
innefattar majligheten till att forbattra situationen for nedstréms liggande omraden ar
skulle vara att se problemet ur ett hallbart helhetsperspektiv.
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6.6

6.7
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Viss nybyggnation kan samtidigt &ven behdva anpassas om en dkad riskbild anses
finnas. Anpassning av specifika byggnader kan exempelvis handla om att inte inkludera
kallarplan eller att inte placera kénslig utrustning i detta plan.

Att Gversvamningsanpassa befintliga omraden utgdr oftast en stérre utmaning i
jamforelse med ny bebyggelse. Forutom att ta hansyn till befintliga omraden i planeringen
av nya omraden kan en strategi, som tidigare namnts, vara att skydda bebyggelse eller
andra samhallsstrukturer genom ytlig avledning eller férdréjning pa “séker” plats. En
anpassning som kan goras i befintliga omraden ar dock att se éver de komponenter som
kan bidra till att vatten kommer in i byggnader, det vill sdga ledningsnatet samt ytliga
flodesvagar som garagenedfarter och kéllartrappor. For 6versvamningar via ledningsnatet
kan exempelvis backventiler eller pumpar vara en l6sning for den enskilda fastighets-
agaren medan markhgjning, eller anlaggning av andra strukturer for att skapa en hogre
troskelniva, kan hjalpa mot vatten som kommer ytledes. Det ska dock fortydligas att
backventiler och pumpar endast minskar éversvamningsproblematiken lokalt men kan
forflytta samt forvarra problemen for narliggande fastigheter och omraden.

Information

Information till allmé&nheten &r en viktig del i det 6versvamningsstrategiska arbetet.
Information kan innebéra att upplysa allménheten om tillfalliga dversvamningsytor och
vilket forhallningssatt som ar lamplig vid dessa. Det kan samtidigt innebara kampanjer for
att upplysa fastighetsdgare om skyldigheter och mojligheter for dversvamningsskydd av
den enskilda fastigheten, exempelvis med avseende pa backventiler eller lampligt
anvandningsomrade for kéllare i utpekade riskomraden.

Beredskapsplanering

Att planera for dversvamningsrisker kopplade till regn nar det géaller nybyggnation samt
att genomfora dversvamningsforebyggande atgarder i befintliga omraden kommer inte att
eliminera 6versvamningsproblematiken vid skyfall. Det ar darfér av stort intresse for
kommunen att ha beredskap for en saddan handelse. Beredskapsplanering av detta slag
kan exempelvis inkludera identifiering av prioriterade objekt som saledes behover
skyddas alternativt evakueras i forsta hand. Det &r ocksa av vikt att det finns en tydlighet
gallande beslutsfattande, resurser och ansvarsomraden infor en krissituation.
Sammanfattningsvis bér en beredskapsplan ge en idé gallande hur samt forbattra
forutsattningarna for att situationen ska kunna hanteras pa ett sa bra satt som mojligt.
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7 Slutsats och rekommendation

Resultaten fran foreliggande utredning visar att riskbilden for 6versvamningar i samband
med kraftiga regn &r stor i delar av Helsingborg. For att driva fragan vidare bor analys av
konsekvens- och atgardskostnader genomfoéras for att faststalla vilka skyfallsrelaterade
skadekostnader som ar acceptabla samt ambitionsnivan for skydd av byggnader,
anlaggningar och 6vrig samhallsviktig verksamhet. En sddan ambitionsniva kan beskrivas
i en skyfallsplan som sedan faststélls av kommunfullméktige (Svenskt vatten, 2016).

| foreliggande rapport har det ramverk som kommunen har att férhalla sig till presenterats
i samband med 6versiktliga atgardsstrategier. Anvandningsomrade for resultaten samt
forslag till 6versiktliga strategier for vidare utredning och diskussion sammanfattas i
punktform nedan.

» Resultaten fran foreliggande modellering ger en oversiktlig riskbild for var
Oversvamningar i befintliga omraden kan ske i samband med kraftiga regn.

= Resultaten kan anvandas i ett stadsplaneringsperspektiv med syftet att ge en
oversiktlig idé om riskbilden for dversvamningar i omraden for ny bebyggelse samt for
identifiering av ytor lampliga for implementering av férdréjning- och
avledningséatgarder.

= Atgéardsstrategier for befintliga omraden handlar huvudsakligen om att hitta lampliga
fordrojningsytor och avledningsstrak. Hogre upp i avrinningsomradena bor fokus ligga
pa "saker” fordrojning och narmare recipient, generellt Iangre ner i
avrinningsomradena, kan avledande atgarder i storre grad diskuteras.

= FOr ny bebyggelse kan kommunen arbeta vattenstrategiskt redan i planeringsskedet.
Ett forsta steg ar att inkludera éversvamningsrisken vid skyfall nar det galler
lokalisering av byggnader och anlaggningar samt vid hojdsattning av dessa.
Ytterligare en niva ar att utreda hur exploatering eller fortatning paverkar omraden
upp- respektive nedstroms. Ett foredomligt perspektiv och ytterligare en niva skulle
vara att i planeringen se staden som helhet och oavsett omradesgranser strava efter
I6sningar som skapar en mer resilient stad, i detta fall med avseende pa
oversvamningsproblematik. Exemplifierat skulle detta kunna innebéara framtagande av
en metodik kring hur éversvamningsrisker ska utredas och hanteras i planprocessen.

= Oversvamningsfragan spanner éver manga kommunala férvaltningar och inkluderar
aven andra aktorer. Om kommunen kommer dverens om en évergripande strategi
kring hur 6versvamningsproblematik (fran hav, vattendrag och skyfall) bér hanteras
kan det vara en god idé att implementera en arbetsgrupp med representanter fran
olika delar av organisationen. Arbetsgruppen skulle exempelvis kunna ha ett utpekat
ansvar for att sékerstélla att dversvamningsperspektivet inkluderas i det dagliga
arbetet.
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