RAPPORT NR 2021-39

Skyfallskartering och strategisk
skyfallsplan for Boras Stad

Annamaria Haag, Johanna Alexson Ahlberg och Hans Bj6rn




Parmbild

Maximalt djup av staende vatten i Boras centrum vid ett 100-arsregn
med hansyn till framtida klimat i slutet av seklet. Bakgrundskarta:
Lantmaéteriet.

© SMHI



RAPPORT NR 2021-39

TITEL
Skyfallskartering och strategisk skyfallsplan for Boras Stad

FORFATTARE

Annamaria Haag, SMHI
Johanna Alexson Ahlberg, SMHI
Hans Bjorn, SMHI

UPPDRAGSGIVARE

Boras Stad

David von Sydow

Telefon 033-35 30 37

E-post David.vonSydow@boras.se

PROJEKTANSVARIG

SMHI 601 76 Norrképing / 426 71 Goteborg
Annamaria Haag

Telefon 031-310 88 65

E-post Annamaria.Haag@smhi.se

KLASSIFICERING
Affarssekretess

SMHI DIARIENUMMER
2021/822/9.5

VERSION 02 - 2022-03-28

Version Datum Granskad av
01 2022-03-14 Rapportgranskning Karin Dyrestam (SMHI)

02 2022-03-25 Rapportgranskning David von Sydow (Boras Stad)






Sammanfattning

| IPCC:s senaste kunskapssammanstallning AR6 fran 2021 beskrivs att det nu &r otvetydigt att mansklig
paverkan har varmt upp klimatsystemet samt att omfattande och snabba férandringar i atmosfaren,
havet, kryosfaren och biosfaren har skett. Ett varmare klimat forvantas ge forandringar i
nederbdrdsmonstren med kraftigare och fler extrema regn. Olika typer av nederbdrdshéandelser kan
orsaka 6versvamningar. Nar versvamningen orsakas av kortintensivt regn da markens
infiltrationskapacitet och dagvattensystemets kapacitet inte racker till for att ta hand om de stora
vattenvolymer som skapas blir det en s.k. pluvial 6versvamning. Ett sadant regn kan benamnas skyfall
och innebér att en stor nederbordsmangd faller pa kort tid dar SMHI:s definition av skyfall &r minst 50
mm pa en timme eller minst 1 mm pa en minut. Da 6versvamningarna kan medfora risk for skada
behover planeringen av stader anpassas till de nya forutsattningarna. Darfor ar hantering av skyfall en
viktig del i planeringen av nuvarande och framtida samhallen. SMHI:s konsultverksamhet har pa
uppdrag av Boras Stad genomfort en skyfallskartering och strategisk skyfallsplan 6ver Boras tatort och
de fyra serviceorterna Dalsjofors, Fristad, Sandared och Viskafors for att ta ett helhetsgrepp om
skyfallsrisken inom orterna. Helhetsgreppet syftar till att sarbarheten mot skyfall identifieras
tillsammans med en principiell atgardsplanering for att hantera risken i ett forebyggande skede.

Sarbarheten mot skyfall har identifierats genom framtagande och analys av en hydraulisk
markavrinningsmodell, benamnd skyfallskartering. Skyfallskarteringen visar vilka omraden som
oversvammas vid extrema regn da markens infiltrationskapacitet och dagvattensystemets kapacitet inte
racker till for att ta hand om de stora vattenvolymer som skapas. Tva nederbdrdsscenarion har
simulerats i markavrinningsmodellen, ett 100-arsregn och ett 200-arsregn, bada i ett framtida klimat ar
2100 enligt RCP8,5. Sarbarheten vid ett 100-arsregn i framtida klimat ar 2100 och hur skyfallsriskerna
kan hanteras beskrivs i den strategiska skyfallsplanen. Malsattningen med atgardsplaneringen i
skyfallsplanen ar att kommunen ska kunna omsétta resultaten fran riskanalysen, vilken synliggor
stadens sarbarhet mot skyfall, till ett konkret principforslag for typanlaggningar dér varianter i att
avleda, magasinera och styra vattnet inom skyfallsplansomradet presenteras. Principforslagen ska kunna
fungera som underlag till vidare planering och projektering for anlaggande.

Resultaten fran skyfallskarteringen visar pa maximal utbredning for simulerade 100- och 200-arsregn
med vattendjup 6ver 10 cm. Férutom utbredningslager aterfinns &ven resultat pa maximalt vattendjup
over 10 cm. Kartor dver karterade orter aterfinns i Bilaga 3 men passar bast for digital visning i GIS
varfor GIS-filer dver karterade scenarion ocksa ingar i leverans av arbetet. | Bilaga 4 aterfinns
information om vilka GIS-filer som levererats till kund.

Resulterande maximal utbredning och vattendjup som pavisas med hjélp av modellresultaten vid ett
100-arsregn i slutet pa seklet kombineras med platsspecifika forutséttningar av byggnader, infrastruktur
samt verksamheter inom karterade orter for att erhalla vilka objekt som paverkas av 6versvamning vid
skyfall. Konsekvensen vid skyfallshédndelsen blir tillsammans med sannolikheten for att handelsen ska
intraffa en sammanvégd riskanalys for staden och den sa kallade sarbarheten mot skyfall. | rapporten
presenteras vilka resultat som tagits fram for respektive objektskategori som ingatt i riskanalysen samt
exempelutklipp pa resultaten. Fullstandigt resultat erhalls i levererade GIS-filer for riskanalys. | Bilaga
4 aterfinns information om vilka GIS-filer som levererats till kund.

Forslag pa atgardskategorier i form av skyfallsyta, skyfallsled och styrning for hantering av
skyfallsvatten med information om hur de principiellt bor anlaggas i sa kallade atgéardskedjor inom ett
avrinningsomrade redovisas i atgardsplaneringen. | Bilaga 5 presenteras ett metodstod for
atgardsplanering i skyfallsplanen, detta med foreslaget tillvdgagangssatt och beskrivning av ett antal



anlaggningar inom étgardskategorierna skyfallsled och skyfallsyta. Tillsammans med framtagna
atgardsforslag inom tre typomraden i staden ska underlaget i skyfallsplanen fungera som hjalpmedel i
fortsatt arbete med att hitta l6sningar i prioriterade riskomraden for atgardsplanering.

| skyfallsplanen presenteras ocksa viktiga stallningstaganden for att Gversvamningssékra ny bebyggelse
vid héndelse av skyfall samt hur ny bebyggelse inte ska forvarra konsekvensen for nedstroms liggande
omraden. Utgangspunkter fran Boverket gallande acceptabel sannolikhetsniva for éversvamning samt
hur omgivande markomraden paverkar planomradet och hur planomradet paverkar omgivande
markomraden presenteras. Sammanfattningsvis ar héjdsattning av ny bebyggelse samt
flodesforhallanden fore och efter planerad bebyggelse viktig att studera vid planlaggning.

Fortsatt arbete med skyfallshanteringen i Boras Stad handlar om att prioritera riskomraden for konkret
atgardsplanering. | de prioriterade riskomradena tas atgardskedjor av skyfallsleder, skyfallsytor och
styrningar fram for att darefter ga vidare till planering av skyfallsanlaggningar. Finansiella resurser for
skyfallsanlaggningarna behévs under manga ar framover. Darfor rekommenderas att arbetet med att ta
fram en finansieringsmodell for skyfallsatgarderna i Boras Stad paborjas snarast mojligt.

| det fortsatta arbetet med atgardssimulering, speciellt i anslutning till vattendragen, eller om staden vill
studera kombinationsscenarion mellan floden i vattendrag och regn med lagre aterkomsttider, alternativt
om diskussioner géllande rimlig aterkomsttid pa regnet att skydda staden mot blir aktuellt
rekommenderas att en sammankopplad modell mellan markavrinning, ledningsnét och vattendrag tas
fram.

Slutligen, resultat fran skyfallskarteringen som tagits fram inom ramen for aktuellt projekt utgor inte
bara ett bra underlag till synliggérande av stadens sarbarhet mot skyfall utan ocksa ett gott
planeringsunderlag for ny bebyggelse i staden. Karteringsresultat beskriver hur det ser ut pa platsen
idag med markoversvamning, vilka fordrojningsvolymer som finns pa platsen idag (med en enklare
GIS-analys gar det att fa ut denna information fran djuplagren), och hur en forandring kan téankas
paverka planomrédet i sig men ocksa nedstréms liggande omréden. Atgardssimulering med planerad
bebyggelse kan behdva tas fram i samband med detaljplaneprocesser och da vara en forutsattning vid
projektering.



Innehdll

N = ¥= 1 (o U1 o B PP P PP PPPPPPPPPPPPP 1
O Y & = TSR PP 2
N NV o L - 1o F=Y 11 o o - SRR 2
1.3 L BS@ANVISIIIG tetttttiiiiiiiiiiiitietttee e 3

2 MetOdbESKIIVIIING ... e et a e 5
P R S QA = 1o = U (=] 1 o P 5
2.2 SKYFAIISPIAN ... 6

3 Lathund for nettoregnbelastning ... 10
TS RN 414 (o] 1111 £ U R RRRSRT 10
3.2 FramtidSSCENArio, RCP ... e et e e eas 10
3.3 Bruttoregnbelastning ... 11
3.4 Nettoregnbelastning .......ooouiiiiiiii i e 13

S VA= 1 K=Y = T =T AT o Lo PSSR 14
4.1 Kanslighetsanalys av drabbade fastigheter........cccccoviiiii 18

B SKYFAIISPIAN et 21
5.1 Riskanalys for identifiering av paverkan vid skyfall ............cccooveeiviiiieeecciienen, 21
5.2  Atgardskategorier for hantering av skyfallsvatten .............cccocoovovvieeceveeveeeneann, 25
5.3 Atgéardskedijor i tre typomraden inom BOras tAtOrt.......c..ccecveeveevieeceeeeecee e 27
5.4  Skyfallshantering vid ny bebyggelse......iiiiiiiiic e 38

6 Slutsatser och fortsatta arbeteN...........uuiiiiiiiiiiiiiii e 40

A £ = L= =1 11T P 42

Bilaga 1 Modellforutsattningar for skyfallskartering
Bilaga 2 Nettoregnbelastning i Boras

Bilaga 3 Resultat skyfallskartering

Bilaga 4 Sammanstallning av levererade GIS-lager
Bilaga 5 Metodstdd for atgardsplanering i skyfallsplan






1 Bakgrund

Jordens klimat har alltid varit i forandring och dessa forandringar har flera olika orsaker. Vad som
utmérker den nuvarande klimatfordndringen &r att den orsakas av manniskan och sker i en hastighet
som saknar motstycke. IPCC som &r FN:s mellanstatliga klimatpanel beskriver i sin sjatte
kunskapsutvardering (Assessment Report 6 — ARG) att det nu ar otvetydigt att mansklig paverkan har
varmt upp klimatsystemet samt att omfattande och snabba forandringar i atmosfaren, havet, kryosfaren
och biosfaren har skett (SMHI, 2021a). Det forandrade klimatet till foljd av méansklig paverkan &r
darmed inte langre en fraga om huruvida det sker utan ett faktum att anpassa sig till.

Ett varmare klimat forvantas ge forandringar i nederbérdsménstren med kraftigare och fler extrema
regn. Olika typer av nederbdrdshandelser kan orsaka Gversvdmningar. Nar 6versvdmningen orsakas av
kortintensivt regn da markens infiltrationskapacitet och dagvattensystemets kapacitet inte racker till for
att ta hand om de stora vattenvolymer som skapas blir det en s.k. pluvial éversvdmning (MSB, 2013).
Ett sadant regn kan benamnas skyfall och innebar att en stor nederbordsmangd faller pa kort tid dar
SMHI:s definition av skyfall ar minst 50 mm pa en timme eller minst 1 mm pa en minut (SMHI,
2021b). Da 6versvamningarna kan medfora risk for skada behover planeringen av stader anpassas till de
nya forutsattningarna. Darfor ar hantering av skyfall en viktig del i planeringen av nuvarande och
framtida samhallen.

For Boras Stads forstaelse av det hydrologiska och planmassiga sambandet behdvde risken for skyfall
karteras och en plan for hur riskerna kan hanteras tas fram. SMHI:s konsultverksamhet har pa uppdrag
av Boras Stad genomfort en skyfallskartering och strategisk skyfallsplan, vidare benamn skyfallsplan,
dver Boras tatort och de fyra serviceorterna Dalsjofors, Fristad, Sandared och Viskafors vars ortsgranser
visualiseras Figur 1.
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Figur 1. Tatorter och serviceorter som ingatt i skyfallskartering och skyfallsplan 6ver Boras Stad. Ortsgranser ar
hamtade fran SCB. Bakgrundskarta: Lantmateriet.



Skyfallskartering utgor framtagande och analys av markavrinningsmodeller enligt metoden beskriven i
MSB:s Vagledning for skyfallskartering (MSB, 2017). Resultaten fran modellerna beskriver hur vatten
flodar och staller sig vid den extrema nederbdrdshandelsen. Stadens sarbarhet mot skyfall identifieras
med hjalp av kartor for maximalt vattendjup och vattenutbredning. | skyfallsplanen beskrivs omraden
som dr extra sarbara vid skyfall tillsammammans med en principiell atgardsplanering. |
atgardsplaneringen ges forslag pa atgardskategorier med instruktion om hur de bor placeras inom ett
avrinningsomrade och grova dimensioneringsforutsattningar. Inom tre typomraden ges exempel pa hur
atgardsplaneringen kan genomforas. Skyfallsplanen behandlar befintlig och ny bebyggelse, infrastruktur
samt samhallsviktig verksamhet.

1.1 Syfte

Utredningen tar ett helhetsgrepp om skyfallsrisken inom utvalda tatorter i Boras Stad. Helhetsgrepp
syftar till att sarbarheten mot skyfall identifieras tillsammans med en principiell atgardsplanering for att
hantera risken i ett forebyggande skede. Sarbarheten har identifierats genom att ta fram och analysera
en hydraulisk markavrinningsmodell, benamnd skyfallskartering. Resultat fran karteringen visar pa vart
vatten rinner och riskerar att ansamlas vid skyfall. Vilken bebyggelse, infrastruktur och verksamhet som
kan paverkas av vattenansamlingar identifieras i den sa kallade skyfallsplanen. Hur skyfallsrisken kan
hanteras beskrivs ocksa i skyfallsplanen med framtagande av atgéardskategorier vars syfte ar att
magasinera och avleda vattnet pa ett sékert sétt i staden.

1.2 Avgransningar

Kartering av markavrinning gors med en tvadimensionell hydraulisk modell dar flodet pa markytan vid
regn med olika aterkomsttid och resulterande dversvamningsutbredning beraknas. Tva
nederbordsscenarion har modellerats, 100-arsregn och 200-arsregn i framtida klimat enligt RCP8,5.
Forutom aterkomsttid ar regnets varaktighet en viktig faktor for resulterande dversvamningsutbredning.
Varaktigheten som modellerats ar ett 6-timmarsregn.

Underlag till modelluppbyggnad av markavrinningsmodellen ar den Nationella Hojdmodellen fran
Lantméteriet. Hojdmodellen har tagits fram utifran laserscanningar som genomforts dver Sverige
mellan 2009-2019. Tidpunkten for scanning av héjddata for studerade orter i Boras Stad &r mellan aren
2010-2012 (Lantmateriet, 2022). Markomstallningar som genomforts efter denna tidpunkt finns darmed
inte med i hojdmodellen och for dessa omraden kan resultaten vara missvisande.

Till den hydrauliska markavrinningsmodellen kopplas inte det avvattnande ledningssystemet som finns
i orterna. Daremot hanteras ledningsnétets kapacitet i modellen, detta genom ett konstant volymavdrag
fran regnet 6ver de hardgjorda ytorna dar ytligt vatten antas kunna avledas till dagvattensystem. Att
kapaciteten i ledningssystemet ar konstant dver tid och rum i staden ar inte nagot som representerar de
hydrauliska forutséttningarna i stadens VA-ledningssystem. Férutom att dimension, lutning och rahet pa
ledningarna varierar ar ocksa regnet 6ver tid en viktig faktor for hur fullt ledningssystemet blir. Till
ovan inverkar intagsoppningars lokalisering och utloppens niva pa kapaciteten. Volymavdraget i
modellen utgor ett konservativt antagande, d.v.s. att avdraget inte ska dverskattas, detta med
erfarenheten att ledningssystemet kommer ga fullt vid de extrema regnhandelserna och majoriteten av
avrinning sker pa markytan, detta mer beskrivet i Bilaga 1.

Till den hydrauliska markavrinningsmodellen kopplas inte heller dynamiken till stérre vattendrag. Alla
vattendrag hanteras med en angiven héjdniva som bestams utifran den vattennivan som vattendraget
hade under tidpunkten fér scanning av héjddata. Vattendragen hanteras darmed som alla andra
rinnvagar i modellen, d.v.s. att vatten flodar i straket med hansyn till terrdangen samt med information
om markens hydrauliska egenskaper (rdhet och infiltration). Skillnaden i beskrivning av ett vattendrag
och exempelvis en vag som ocksa fungerar som rinnvag p.g.a. terranglutning ar dess markegenskaper.
Det innebér att ingen dynamisk beskrivning av vattendraget erhalls i resultaten, med uppstréms och
nedstroms forhallanden eller kapacitet i tvarsektioner som paverkar kapaciteten och i forlangningen
dversvamningen langs med vattendraget. Darfor ar resultat av vattennivaer i vattendragen inte
representativa varfor resultaten i dessa inte visualiseras. Resulterande 6versvamningsutbredningar



precis i anslutning till vattendraget med beskrivna djup ska ocksa tas med forsiktighet da det inte gar att
utesluta en viss paverkan av uppddammande effekt i vattendraget som inte stimmer 6verens med en
verklig beskrivning av vattendragets kapacitet och dynamik.

Handelsen som analyserats for 6versvamningsrisk i skyfallsplanen &r ett 100-arsregn med hénsyn till
framtida klimat ar 2100. Den potentiella skadan orsakas av vatten staendes pa markytan, detta kallat
markdversvamning. Férutom markoversvamning kan en 6versvamning vid skyfall orsakas av
bakdadmning i ledningssystem for avloppsvatten. Bakddmning &r primart lokaliserad till fastigheter med
kallare dar hojden mellan golvbrunn i kéllare och kommunens allménna ledningssystem &r mindre &n
for fastigheter utan kéllare. For att det ska foreligga risk behdver trycklinjen i det allmanna
ledningssystemet vara hogre an niva pa golvbrunnar i fastigheten. Hur trycklinjen paverkas av
nederbdrd eller nivaer i vattendrag beror pa systemuppbyggnad av avloppsledningarna (separat/duplikat
eller kombinerat). Att utvardera 6versvamning orsakad av bakdamning i ledningssystem har inte ingatt
inom ramen for aktuell utredning. For en sadan utvérdering behdvs en sammankopplad ledningsnéts-
och markavrinningsmodell.

Den konsekvensanalys som genomforts for att identifiera drabbade fastigheter, samhéllsviktiga
verksamheter, vagar och jarnvagar av riksintresse samt utbyggnadsomraden &r resultat fran en GIS-
analys baserad pa ett antal kriterier som inte verifierats i detaljniva. Det ger en bra bild pa 6vergripande
niva men ingen garanti kan ges for att alla objekt &r representativa med exakthet. Om ett specifikt
objekt ar av intresse ska forst och framst resultat fran skyfallskarteringen anvandas som underlag.

Kombinationseffekten mellan kraftig nederb6rd som skyfall och héga fléden i vattendrag, exempelvis
Viskan i Boras tatort har inte ingatt i aktuell utredning. Det kombinerade fallet med skyfall ar den
vattenniva som hojdmodellen visar vid tillfallet for laserscanning. Scenariot kan antas utgora en
medelvattenniva i vattendragen men gar inte att Gversétta till ett karakteristiskt flode eller flode med en
viss aterkomsttid i vattendraget. Skyfall intraffar framst under sommartid i samband med kraftiga skurar
(SMHI, 2021b). Hoga vattenfloden i vattendrag sammanfaller med perioder av mycket volym regn
under en langre tid vilket i Vastra Gétaland var januari och februari manad under ar 2020 (SMHI,
2021c). | sédra Sverige intraffar generellt hoga floden pa senhosten i samband med regn. Med framtida
klimat vantas mer av nederbdrden under vintern falla som regn istéllet for sno vilket leder till 6kade
vattenfloden under vintern och att effekten av varfloder blir mindre tydlig eller utebli helt. Att ett
skyfall ska intraffa samtidigt som hoga vattenfloden bedéms ha en lag sannolikhet, dels for att bada
handelserna har lag sannolikhet att intraffa oberoende av varandra men ocksa att de historiskt intraffat
under olika arstider.

Vid framtagandet av skyfallsplanen har féljande aspekter inte tagits hansyn till:
e Radighet dver det berérda omradet
e Den tekniska genomférbarheten
e Malkonflikter med motstaende intressen
e Pagaende planer inom omradet
o Kostnader kopplade till féreslagna anlaggningar

e Genomforandeplan med tidplan for realisering. En prioriteringsordning for anlaggningar utifran
vad som skyddas har dock gjorts.

1.3 Lasanvisning

Rapporten &r indelad i sju kapitel med innehall enligt féljande beskrivning:
Kapitel 1 innehaller bakgrund, syfte och avgréansningar till utredningen.

Kapitel 2 utgdr en metodbeskrivning for arbetet, dels framtagande av skyfallskartering och dels
arbetsmoment for framtagande av skyfallsplanen.



Kapitel 3 beskriver bakgrund till regnbelastningar vid olika aterkomsttider och tabeller pa brutto- och
nettoregnbelastning for iterering av regnbelastning till kommunens kommersiella lagpunktkartering.

Kapitel 4 presenterar resultat fran skyfallskarteringen, dels som en maximal utbredning men ocksé som
maximalt vattendjup.

Kapitel 5 presenterar sarbarheten mot skyfall och forslag pa tillvagagangssatt for att hantera
skyfallsriskerna i den sa kallade skyfallsplanen.

Kapitel 6 sammanfattar arbetet i slutsatser och forslag pa fortsatta arbeten.

Kapitel 7 presenterar nyttjade referenser i arbetet.



2 Metodbeskrivning

Arbetet har genomforts i en process av sex moment dar tva av dessa utgoér huvudmoment for
framtagande av resultat i utredningen, skyfallskartering dér en markavrinningsmodell byggts upp och
korts for kartering av hur vatten rinner och breder ut sig vid ett skyfall, samt skyfallsplan dar en
sammanstallning av sarbara omraden och en principiell atgardsplanering redovisas. Kompletterande
moment som ingatt i arbetsprocessen ar insamling av underlag, rapportskrivning och kartframstallning,
granskning, samt framstallande av fardig handling. Kontinuerlig kontakt har uppratthallits med
projektledare och projektgrupp hos kommunen. Arbetsprocessen visualiseras schematiskt i Figur 2. |
néstkommande Kkapitel, 2.1-2.2, beskrivs metodik for skyfallskartering respektive skyfallsplanen mer
ingaende.

Moten
Administration

Figur 2. Schematisk illustration dver arbetsprocess i uppdraget.

2.1 Skyfallskartering

En skyfallskartering har gjorts de fem orterna Boras, Sandared, Viskafors, Fristad och Dalsj6fors, enligt
Figur 1. Skyfallskarteringen visar vilka omraden som 6versvammas vid extrema regn da markens
infiltrationskapacitet och dagvattensystemets kapacitet inte racker till for att ta hand om de stora
vattenvolymer som skapas. FOr respektive tatort har kartering av markavrinning gjorts med en
tvadimensionell hydraulisk modell dar flodet pa markytan och resulterande 6versvamningsutbredning
vid regn med olika aterkomsttid berdknas. Som tidigare namnts har tva nederbérdsscenarion
modellerats, 100-arsregn och 200-arsregn i framtida klimat enligt RCP8,5 ar 2100. Regnets varaktighet
har valts till 6 timmar och de respektive nederbordsméangderna ar beraknade till 99,8 mm (100-arsregn)
och 118 mm (200-arsregn) vilket redovisas i Tabell 4. Regnet som anvands i modellen har varierande
intensitet under hela nederbordsforloppet.

| modellberékningarna har ett avdrag for ledningsnatets kapacitet motsvarande ett 2-arsregn med 6
timmars varaktighet gjorts, dvs. samma varaktighet som sjélva regnhandelsen.

| Bilaga 1 redovisas mer information om modellférutséttningar for skyfallskarteringen.

2.1.1 Lagpunktskartering

I MSB:s végledning for skyfallskartering beskrivs olika metoder for kartering av vilka ytor som kan
6versvammas vid ett skyfall (MSB, 2017). En lagpunktskartering utgor en GIS-analys av lagpunkter
och rinnvégar i terrdngen. Den ger ett resultat for vart vatten kan rinna i terrangen (ingen utbredning
eller djup) samt vart vatten kan ansamlas i terrangen, s.k. lagpunkter. Lagpunkter utgér omraden i
terrangen dar vatten ytledes inte kan rinna vidare forran vattennivan nar en tréskelniva och rinner



vidare. Lagpunkterna har da en maximal utbredning med tillhérande volym och djup. For illustration
over flodesforhallanden och de olika begreppen i en lagpunktskartering, se illustration i Figur 3.
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Boras Stad har avtalat med en kommersiell licens for lagpunktsanalys dar en nederbordsvolym kan
belasta terrangen, Scalgo Live. Volymen vatten som ansamlas i lagpunkterna baseras da pa
avrinningsomradets storlek och belastande regnvolym. Dynamik i avrinningen samt markens paverkan
till volym och hastigheter i omradet &r inte inkluderad i analysen.

Figur 3. lllustration 6ver vad en Idgpunktskartering analyserar och visar.

Viktigt att understryka till analysen ar att resultaten fran en lagpunktskartering inte ar kopplad till ett
specifikt regn med variation i intensitet eller dynamik till avrinning vilket paverkas av
avrinningsomradenas storlek, markens egenskaper i form av infiltration och rahet samt ledningsnétets
inverkan till avledning. For sadana resultat beh6ver hydrauliska modeller séttas upp for omradet. Om
detaljerad konsekvensanalys eller atgardsplanering ska utvarderas rekommenderas inte en
lagpunktskartering utgora underlag utan atminstone en markavrinningsmodell vilket varit grund i
aktuell utredning. Lagpunktskarteringen kan anvéndas i 6vergripande skeden da potentiella riskomraden
for vidare fordjupad analys ska identifieras.

2.1.2 Kanslighetsanalys

| uppdraget har det ingatt att genomfdra en kanslighetsanalys i Boras tatort. Kanslighetsanalysen bestar
av tva delar;

(1) Forandring i antal drabbade fastigheter vid olika regndjup, detta med hjalp av karteringsresultat
fran Scalgo Live. Analysen syftar till att identifiera om det finns nagot tréskelvarde pa
regnvolym dér risken for konsekvens 6kar markant, alternativt det omvanda nér foréandring i
konsekvens ar liten.

(2) Skillnad i antal drabbade fastigheter mellan karteringsmetoderna, detta med hjélp av
karteringsresultat fran markavrinningsmodell respektive lagpunktkartering i Scalgo Live.
Analysen syftar till att identifiera hur val konsekvensen dverensstimmer mellan
karteringsmetoderna och om Scalgo Live kan anvandas for beskrivning av konsekvenser vid
skyfall.

2.2 Skyfallsplan

Syftet med en skyfallsplan r att tydliggora riskerna av ett 100-arsregn men hansyn till ett framtida
klimat i slutet pa seklet samt att beskriva principforslag for hantering av riskerna genom en principiell
atgardsplan. Skyfallsplanen med dess riskanalys kan utgora planeringsunderlag for att upptacka
sarbarheter, ta stallning till hur sarbarheterna ska hanteras samt planera for att forbattra verksamhetens
beredskap i foérebyggande syfte och att kunna hantera akuta konsekvenser vid ett skyfall idag.
Malsattningen med atgardsplaneringen ar att kommunen ska kunna omsatta resultaten fran riskanalysen
till ett konkret principforslag for typanldggningar dér varianter att avleda, magasinera och styra vattnet
inom skyfallsplansomradet presenteras. Principforslagen ska kunna fungera som underlag till vidare
planering och projektering for anldggande.



For forstaelse av begreppet 6versvamningsrisk behéver metodiken bakom riskbedémningen forklaras.
Risken for 6versvamning bestar dels av en sannolikhet for att handelsen ska intraffa och dels av en
konsekvens nar handelsen intraffar. Sannolikheten for studerad handelse ar ett 100-arsregn med
klimatfaktor ar 2100. Sannolikheten bendmns ofta som en aterkomsttid, i detta fall 100 ar, dar
sannolikheten berdknas fram genom att dividera 1 med aterkomsttiden (sannolikhet=1/aterkomsttid).
Sannolikheten for att ett 100-arsregn ska intraffa ett enskilt ar ar 1 %. Med forutsattning att skyfallet
inte intraffar, kommer sannolikheten under en tidsperiod ackumuleras vilket innebar att den 6kar med
tiden. Under en 100-arsperiod &r det 63 % sannolikhet att 100-arsregnet intraffar, d.v.s. mer troligt att
det intraffar &n att det inte intraffar.

Hur vattnet flodar och breder ut sig pa marken vid studerad regnhandelse for 100-ars aterkomsttid
har modellerats fram i en hydraulisk modell och resultatet presenteras for Boras Stad i kapitel 4.
Resulterande maximal utbredning och vattendjup som pavisas med hjalp av modellresultaten
kombineras med platsspecifika forutsattningar av byggnader, infrastruktur samt verksamheter inom
omradet som paverkas av 6versvamning vid skyfall. Hur den samlade riskbedomningen av
dversvamning genomfdrs beskrivs schematiskt i Figur 4.

KI | matrISk Markdversvdmning vid kraftig nederbord
Sannolikhet/ o
aterkomsttid

Maximal utbredning och djup
Konsekvens i

Bebyggelse, infrastukrur och
verksamheter

Figur 4. Schematisk beskrivning av metodik for den samlande riskbedomningen av 6versvamning.

Vilka objekt respektive kriterier som ska galla for att en dversvamning ska utgtra en konsekvens kan
goras mycket detaljerad med en stor tidsatgang (Goteborg Kretslopp och Vatten, 2021). Grundtanken i
den metod som utvecklats i samband i skyfallsplanen ar att kvantifiera konsekvenserna pa ett snabbt
och enkelt satt for att kunna f& en dverblick dver de delomréden dar konsekvenserna ar som storst,
vilket ger en inledande grund for prioritering. | metoden behdver troskelvarden for
konsekvenspaverkan ansattas tillsammans med objekt att utvardera paverkan. Objekt som ingatt i
konsekvensanalysen ar befintlig bebyggelse, samhallsviktiga verksamheter som inkluderar tekniska
anlaggningar for el och VA, vagar och jarnvégar av riksintresse samt omraden for
bebyggelseutveckling. Vardera av objekten har ansatts med ett troskelvérde for maximalt djup i
konsekvenspaverkan. Konsekvensanalysen har genomférts med hjalp av en krockanalys i GIS. Vad
troskelvérdet &r och vilka riskklasser som finns presenteras i Figur 5. Riskklasserna beskrivs mer
ingaende i kapitel 5.1.
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Figur 5. Objekt och troskelvarden for konsekvenspaverkan.

Viktigt for forstaelse av éversvamningsrisken &r att den inte motsvarar en faktisk konsekvens i form av
paverkan pa manniskors halsa eller ekonomisk verksamhet. Férutom huruvida omradet 6versvammas
blir det for manniskors halsa en fraga om manniskor vistas i omradet, vilka typer av manniskor som
vistas dar, om det finns fungerande varningssystem och beredskap vid en dversvamningshandelse, samt
att det ar en funktion mellan djup och flodeshastighet i det staende vattnet (COWI, 2016).

For bedémning av en faktisk skada i byggnader behdver dess inventarier och anordningar studeras
tillsammans med dppningarnas konstruktion och fasadens téthet, detta likt illustration i Figur 6. En
annan viktig parameter for att bedoma byggnadskonstruktionens sarbarhet mot staende vatten ar hur
lange vattnet blir staende, d.v.s. varaktigheten (NCC, 2020). Storre vattendjup med langa varaktigheter
kan orsaka direkta strukturella skador pa byggnadskonstruktionen men ocksa indirekta skador som
bakteriell pavéaxt och mogel. Pavaxten kan ske snabbt efter en Gversvamning om
konstruktionsmaterialet inte avfuktas/torkas.
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Figur 6. Mojliga flodesvagar in i byggnaden (NCC, 2020).

For framkomlighet och personrisk ar ocksa vattnets stromningshastighet av betydelse (NCC, 2020). For
bade bilar och personrisk ar det inte endast djupet av stéende vatten som spelar roll utan det ar en
funktion av vattendjup och hastighet vilket illustreras i Figur 7.
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Figur 7. lllustration av olika typer av 6versvamningseffekter for fordon (Shand, Smith, Cox, & Blacka, 2011).

I skyfallsplanen som presenteras i foreliggande rapport presenteras atgardskategorier i form av
skyfallsleder och skyfallsytor for hantering av skyfall samt hur placering och grov dimensionering kan
genomforas. | tre typomraden identifieras atgarder for att minimera konsekvenserna. Inom omradena
anvisas var atgarder ska placeras initialt for att undvika att platser lampliga for skyfallsatgarder byggs
bort. Underlaget ger mojlighet for staden att kunna planera investeringar och atgarder som 6kar Boras
Stads robusthet mot extrema skyfall.



3 Lathund for nettoregnbelastning

Aktuellt kapitel beskriver bakgrund till regnbelastningar vid olika aterkomsttider och tabeller pa brutto-
och nettoregnbelastning for iterering av regnbelastning till kommunens kommersiella lagpunktkartering
i Scalgo Live.

3.1 Aterkomsttid

Ett begrepp som ofta anvands vid extremvardesanalyser ar aterkomsttid, vilket betecknar den
genomsnittliga tiden mellan tv handelser av samma omfattning. Aterkomsttiden uttrycker
sannolikheten att ett visst varde, exempelvis stérsta nederbérdsvolym, i genomsnitt uppnas under
perioden. Om aterkomsttiden exempelvis ar 100 ar for vardet 45 mm betyder det att under lang tid, ség
10 000 é&r, 6verstiger nederbérdsvolymen 45 mm 100 géanger, alltsa vart hundrade ar. Vardet kallas
aterkomstvardet. Sannolikheten att nederbordsvolymen Gverstiger aterkomstvardet ett visst ar ar 1/100,
d.v.s. 1%.

Begreppet aterkomsttid ger dock en falsk kansla av sékerhet, eftersom det anger sannolikheten for ett
enskilt ar och inte den sammanlagda sannolikheten for en period av flera ar. Under en period av ar
samlas sannolikheten. Tabell 1 visar den sammanlagda sannolikheten for att en hdndelse med en viss
aterkomsttid skall dverskridas under en langre tidsperiod. En handelse med aterkomsttiden 100 ar har
exempelvis 40 % sannolikhet att intraffa under en 50-arsperiod och 63 % sannolikhet att intraffa under
en 100-arsperiod. Att det &r 63 % sannolikhet att en 100-arshandelse intraffar pa en 100-arsperiod kan
tolkas som att det &r storre sannolikhet att handelsen intr&ffar an att den inte intraffar.

Tabell 1. Sannolikhet for en viss handelse uttryckt i % under en period av ar redovisas nedan.

Aterkomsttid Period av ar (siffran som anges ar i %)

1ar 10 ar 50 ar 100 ar 200 ar 500 ar 1000 ar
20 5 40 92 99 100 100 100
100 1 10 40 63 87 99 100
1000 0,1 1 5 10 18 39 63

En utforlig genomgang av aterkomstsannolikhet ges i kapitel 4.6 i Blom m.fl. (Blom, 2005)
Sannolikhetsteori och statistikteori med tillampningar eller i kapitel 5 i Jogréus (Jogréus, 2009)
Matematisk statistik med tillampningar.

3.2 Framtidsscenario, RCP

Klimatets utveckling i framtiden beror pa hur atmosféarens innehall av vaxthusgaser férandras. For att
kunna studera framtidens klimat behdvs antaganden om hur utslappen av véaxthusgaser kommer att bli.
Det finns flera méjliga utvecklingar och vilken av dem som slar in beror pA méanniskans férmaga att
begransa utslappen. FN:s klimatpanel IPCC presenterade i sin femte sammanstéllning om
kunskapslaget gallande framtida klimat (AR5 2013) nya antaganden om framtida utslapp av
vaxthusgaser: RCP-scenarier (Representative Concentration Pathways) (SMHI, 2021d). RCP-
scenarierna beskriver resultatet av utslappen, den sa kallade stralningsbalansen i atmosfaren, fram till ar
2100.

I IPCC senaste rapport som slapptes i augusti 2021, ARG, har nya klimatscenarier tagits fram: SSP-
scenarier (Shared Socioeconomic Pathways) (SMHI, 2022). Scenarierna beskriver olika
utvecklingsvagar inom de tekniska och ekonomiska omradena, inklusive drivkrafter som exempelvis
demografi, utbildning, livsstil och tillgang till resurser. Utveckling av teknik och ekonomi beskrivs av
fem SSP-spar (SSP1, SSP2, SSP3, SSP4 och SSP5). SSP-spar kombineras med RCP-scenarier for
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utslapp av vaxthusgaser och markanvéndning, som blir den avslutande siffran i scenariot. De nya
klimatscenarierna och den vantade paverkan pa nederbordshandelser har annu inte bearbetas for Sverige
av SMHI, varfor RCP-scenarier har anvands for beskrivning av framtida klimat. Boras Stad har inget
politiskt beslut om vilket klimatscenario som ska anvandas for beskrivning av framtida klimat men det
uppges att man foljer riktlinjer fran flera myndigheter som anvander RCP8,5%. | Tabell 2 beskrivs vilka
antaganden som ligger till grund for sceneriet.

Tabell 2. Antaganden som ligger till grund for scenario RCP8,5.

RCP8,5

e Koldioxidutsldppen ar tre ganger dagens vid &r 2100 och metanutslappen okar
kraftigt

e Jordens befolkning okar till 12 miljarder vilket leder till 6kade ansprak pa betes-

och odlingsmark for jordbruksproduktion

Teknikutvecklingen mot 6kad energieffektivitet fortsatter, men langsamt

Stort beroende av fossila brénslen

HoOg energiintensitet

Ingen tillkommande klimatpolitik

3.3 Bruttoregnbelastning

| regeringsuppdraget Extremregn i nuvarande och framtida klimat — Analyser av observationer och
framtidsscenarier har extrem korttidsnederbord analyserats utifran SMHI:s nat av automatiska
meteorologiska stationer mellan aren 1996 och fram till och med september 2017 (SMHI, 2017).
Analyserna utmynnade i en ny uppdelning av Sverige i fyra regioner; Sydvastra, Sydostra, Mellersta
och Norra Sverige. | respektive region sammanfogades observationerna fran alla stationer till en lang
tidsserie (SMHI, 2017). De statistiska analyserna resulterade i historiska regionala nederbérdsdata for
varaktigheter upp till 12 timmar. Boras Stad aterfinns i regionen Sydvastra Sverige och har regional
statistik enligt Tabell 3. For att uppfylla SMHI:s definition for skyfall, med en intensitet pa minst 50
mm under en timma, medfor det i Boras en aterkomsttid pa regnet runt 100 ar i dagens klimat (se
varaktigheten 1 timma i Tabell 3).

! Startmdte med kommunens projektgrupp 2021-06-03
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Tabell 3 Volym regn (mm) for korttidsnederbérd i Sydvéastra Sverige for referensperioden 1996 till september
2017 (SMHI, 2017). Vardet som anges i tabellen & medianvardet med ett osékerhetsintervall motsvarande 95 %
konfidensgrad.

SV 15 min 30 min 45 min 1 tim 3 tim 6 tim 12 tim
2ar 11.3 0.3 13.1 +0.4 14.6 £0.4 16.0 £0.4 23.0+0.6 28.6 0.8 36.3 £1.0
5ar 14.8 £0.6 16.9 £0.7 18.6 0.8 204 £0.9 28.8+1.2 353 £1.5 442 £1.9
10 ar 18.0 £1.1 20.5+1.2 22.5+£1.3 245 +1.4 34.1 £2.0 414 £2.4 51.5+£3.0
20 ar 22.0+1.8 24.8 £2.0 27.1£2.2 204 2.4 404 +£3.3 48.7 £4.0 60.0 4.9
50 ar 28.743.6  32.0+4.0 347 +4.4 37.5+4.7 50.7 £6.4 60.5 £7.6 73.7+9.3
100 4r | 35.1+6.1 38.8 6.8 41.9 +£7.3 452 +7.9 60.2 £10.5 713 £12.4 86.3 £15.0

Hur nederbordsvolymen forvantas forandras i ett framtida klimat beror pa framtidsscenario samt
aterkomsttid och varaktighet pa regnet. Framtidsscenario som varit styrande for aktuell analys ar
RCP8,5. Det ska noteras att de klimatmodeller som utvarderats for att séga ndgot om den procentuella
skillnaden mellan historiskt och framtida klimat har olika referensperioder (1996 till 2017 for historiskt
klimat och 1971-2000 for framtida klimat). Man skulle kunna ténka sig ndgon korrigering for att en del
forandring redan skett mellan perioderna, men den ar svar att kvantifiera och troligen liten, detta
framforallt i jamforelse med de stérre férandringar som férvantas langre fram i tiden.

| SMHI:s webbaserade verktygstjanst Hypewebapp? gar det att erhalla information om hur
nederbdrdsbelastning forvantas paverkas i ett framtida klimat. | Tabell 4 beskrivs medianvarde for
regnbelastning vid 10-, 20-, 50-, 100- och 200-ars aterkomsttid for varaktigheterna 30 minuter, 1 timma
och 6 timmar i historiskt och framtida klimat ar 2100 med RCP8,5. De beraknade nivaerna ska ses som
approximationer giltiga for en godtycklig punkt inom valt omrade och i tabellen beskrivs inte
osakerhetsintervallet motsvarande 95 % konfidensgrad. Den genomsnittliga 6kningen i nederbérd fran
historiskt klimat till &r 2100 med RCP8,5 ar 40 %.

Tabell 4. Regnbelastning (mm) i historiskt och framtida klimat &r 2100 med RCP8,5.

Idag (historiskt) Framtid ar 2100 RCP8,5
30 min 1tim 6 tim 30 min 1tim 6 tim
10 ar 20.5 24.5 414 28.6 34.3 58.0
20 ar 24.8 29.4 48.7 34.7 41.2 68.2
50 ar 32 37.5 60.5 44.7 52.5 84.6
100 ar 38.8 45.2 71.3 54.3 63.2 99.8
200 ar 47.1 54.4 84.3 65.9 76.2 118.0

2 http://hypewebapp.smhi.se/idf/
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Visualiserat i Tabell 4 &r att en nederbérdsvolym kan kopplas till flera aterkomsttider, dock med olika
varaktigheter pa regnet. Som exempel kan regnvolymen vid ett 100-arsregn med 1 timmas varaktighet i
dagens klimat ocksa falla med kortare aterkomsttid, detta pa ett ungefar vid ett 20-arsregn med ca 6
timmars varaktighet.

3.4 Nettoregnbelastning

Hur nederbordsvolymen bidrar till avrinning beror pa markens egenskaper (rahet och infiltration) samt
ledningsnatets kapacitet. Ledningsnatets kapacitet kan vara dimensionerat for olika aterkomsttider i
staden och ar ocksa i en standig dynamik av hur fullt ledningssystemet ar samt utloppsnivaer (fritt eller
damt). For att anda kunna fa en uppskattning av ledningssystemens inverkan pa avrinningen i Scalgo
Live kan en nettoregnbelastning berdknas fram som bruttoregnbelastning subtraherat med en volym
som kan hanteras i ledningsnatet. Vid kortare aterkomsttider har avrinningen i ledningssystemet en
storre inverkan an vid langre aterkomsttider da mestadels av avrinningen sker pa markytan. Till detta
paverkas kapaciteten i systemet av hur lange det regnar och hur fullt ledningssystemet ar.

| arbetet med att ta fram en nettoregntabell, d&r hansyn till ledningsnétets kapacitet beskrivs
tillsammans med bruttoregnbelastningen vid olika aterkomsttider och varaktigheter, har ett konservativt
antagande gjorts géllande ledningsnatets kapacitet. Istallet for att anta att ledningssystemet ar
dimensionerat efter en viss kapacitet per timma, detta utefter en aterkomsttid och varaktighet som
exempelvis 2-ars aterkomsttid och 1 timma (motsvarande 16 mm/h) antas ledningsnatet vara
dimensionerat efter en viss aterkomsttid med samma varaktighet som regnbelastningen har. | fallet for
de korta aterkomsttiderna pa regnet kan ledningsnatets kapacitet bli underskattad med aktuellt
antagande men for de langre aterkomsttiderna representerar det ett scenario som borde likna
verkligheten dar majoriteten av avrinningen sker pa markytan. | Tabell 5 presenteras
nederbordsvolymer som kan hanteras i ledningsnatet, detta utifran belastning vid olika varaktigheter.
Resulterande nettoregnbelastningar vid olika varaktigheter presenteras i Bilaga 2.

Tabell 5. Nederbérdsvolymer som kan hanteras i ledningsnatet, detta utifrdn belastning vid olika varaktigheter.

Ledningsnat
30 min 1tim 6 tim
2ar 13.1 16 28.6
5ar 16.9 20.4 35.3
0ar 20.5 24.5 41.4
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4 Skyfallskartering

| Figur 8 redovisas dversvamningsutbredningen vid modellerade 100- och 200-arsregn i framtida klimat
enligt RCP8,5, med nederbordsvolymer enligt Tabell 4, for en del av Boras tatort. Resultaten visar den
maximala utbredningen for varaktigheten 6 timmar med vattendjup 6ver 10 cm. Utbredningen i
anslutning till vattendrag ska tolkas med forsiktighet eftersom modellen inte innehéller information om
vattendragen. Kartan visar inte en dgonblicksbild av ett visst tidssteg efter nederbdrdsstart, maximal
oversvamningsutbredning sker vid olika tidpunkter pa olika platser. Redovisningen omfattar forutom
kartor for 6versvamningsutbredning aven kartor som visar maximalt vattendjup éver 20 cm som utgor
troskelvarde for riskanalysen mer beskriven i kapitel 5.1. Kartor for maximalt vattendjup redovisas med
samma urklipp av Boras tétort, detta i Figur 9 for 100-arsregnet och i Figur 10 for 200-arsregnet i slutet
pa seklet.

Resultat for samtliga karterade tatorter redovisas i Bilaga 3. Karteringsomradenas storlek medfor att det
passar bast for digital visning i GIS-program och i leveransen till Boras stad ingar férutom denna
rapport dven leverans av GIS-filer for karterade scenarion. | Bilaga 4 redovisas en forteckning over
levererade GIS-lager.
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Figur 8. Omraden som riskerar att dversvammas vid 100- och 200-arsregn i framtida klimat enligt scenario
RCP8,5 for slutet av seklet. Resultaten visar den maximala utbredningen for varaktigheten 6 timmar for
vattendjup 6ver 10 cm. Kartan visar en utvald del av modellomradet. Bakgrundskarta: Lantmateriet.
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Figur 9. Resultaten visar maximalt vattendjup for 100-arsregn i framtida klimat. Vattendjup under 20 cm visas

inte i kartan som visar en utvald del av modellomrédet i Boras tatort. Bakgrundskarta: Lantmateriet.
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Figur 10. Resultaten visar maximalt vattendjup for 200-arsregn i framtida klimat. Vattendjup under 20 cm visas
inte i kartan som visar en utvald del av modellomradet i Boras tatort. Bakgrundskarta: Lantmateriet.
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4.1 Kanslighetsanalys av drabbade fastigheter

| kapitel 2.1.2 beskrivs att det i uppdraget ingatt en kanslighetsanalys i Boras tatort; (1) forandring i
antal drabbade fastigheter vid olika regndjup, detta med hjélp av karteringsresultat fran Scalgo Live,
samt (2) skillnad i antal drabbade fastigheter mellan karteringsmetoderna, detta med hjalp av
karteringsresultat fran markavrinningsmodell respektive lagpunktkartering i Scalgo Live.

| Figur 11 presenteras drabbade fastigheter i Boras tatort utefter att ha exporterat utbredningslager fran
Scalgo Live, kommunens kommersiella licens for lagpunktskartering, for bruttoregnvolymer
motsvarande framtida regnbelastning ar 2100 vid 6 timmars varaktighet for aterkomsttiderna 10, 20, 50,
100 och 200 ar (se Tabell 4 i framtida klimat och 6 timmars varaktighet). Vald varaktighet motsvarar
den som studerats i markavrinningsmodellen vars resultat redovisas i foregaende kapitel och som ska
utgora grund for jamforelse om hur resultaten fran lagpunktskarteringen och markavrinningsmodellen
skiljer sig at samt kéansligheten i hur regnvolymen paverkar antalet drabbade fastigheter. Antalet
drabbade fastigheter ska inte tolkas som absolut sanning da resultatet baseras pa utbredningslager fran
en karteringsmetod som har begrénsningar i att beskriva en utbredning for ett specifikt regn, detta mer
beskrivet i kapitel 2.1.1. Resultatet ger dock en indikation pa om det finns tréskelvéarden i regnvolymen
dar risken for skada 6kar markant. Vad som gar att utlasa fran Figur 11 &r att ca 800 fastigheter redan
drabbas vid 58 mm regn, vilket for 6 timmars varaktighet i slutet pa seklet motsvarar ett 10-arsregn.
Okningen i antalet drabbade fastigheter per mm nederbérd ar <1 fastighet/mm.
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Figur 11. Drabbade fastigheter i Boras tatort vid olika bruttoregnbelastningar (vanster) som kan relateras till en
aterkomsttid &r 2100 RCP8,5 med 6 timmars varaktighet pa regnet (héger). Hur regnvolymen kan relateras till en
aterkomsttid beskrivs i kapitel 3.4.

| utbredningslager fran Scalgo Live inkluderades endast lagpunkter med ett djup storre an 0,2 m, detta
antaget ett minsta djup for att medfora skada pa bebyggelse. | GIS-analys for 6verlagring mellan
fastigheter och dversvamningsutbredning vid de olika aterkomsttiderna buffrades fastigheterna med 35
cm. Det innebér att om fastigheterna aterfinns med ett avstand inom 35 cm fran en lagpunkt, med djupet
storre an 0,2 m, sa utgor det en drabbad fastighet. Anledningen till att fastigheterna buffrades &r for att
det i analysen av lagpunkter och rinnvégar nyttjas en terrangmodell dar byggnader hojts upp for att det i
resultaten inte ska se ut som att vatten rinner 6ver byggnad alternativt har stdende vatten pa byggnad.

Vilken typ av byggnad som drabbas fordelar sig lika 6ver de olika regnvolymerna. Verksamheter och
samhallsfunktioner tillsammans utgor ca 20 % (fordelat lika mellan de tva) och industri ca 12-13 % av
de drabbade fastigheterna. Resterande byggnader som drabbas utgor bostéder och 6vrig bebyggelse.
Fordelningen mellan drabbade byggnader visas i Figur 12 for regnbelastningen 100 mm.
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Figur 12. Férdelning mellan drabbade fastigheter vid regnbelastning 100 mm, detta motsvarande 100-ars
aterkomsttid &r 2100 med RCP8,5 och varaktighet 6 timmar

For indikation pa hur manga fastigheter som drabbas vid lagre regnvolymer har konsekvensen
analyserats for utbredningslager ner till 10 mm nederbdrd, vilket beskrivs i Figur 13. Den stdrsta
okningen av antalet drabbade fastigheter erhalls mellan 10-30 mm. Efter 70 mm avtar ckningen i
antalet drabbade fastigheter dar det mellan 68—118 mm regnbelastning & mindre &n 100 fastigheter som
skiljer i konsekvens. Resultaten i Figur 13 antyder pa att en klimatanpassningsstrategi dar staden
skyddas mot nagot lagre regnvolymer (exempelvis 70 mm) skulle medféra en nagot lagre
riskreducering i jamfarelse mot en storre regnvolym (exempelvis 100 eller 118 mm). Fragan som kan
stallas &r vad klimatanpassningsstrategierna kostar med hansyn till nyttan av atgarderna, d.v.s. i ett
samhéllsekonomiskt perspektiv. Bor det i fortsattningen foras diskussioner om rimlig skyddsniva
utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv?
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Figur 13. Drabbade fastigheter vid regnbelastningar fran 10 till 118 mm med utbredningslager fran Scalgo Live.

Hur val Sclago Live, vars karteringsmetod utgor en typ av lagpunktskartering, representerar
konsekvenserna vid ett skyfall inom Boras tatort beskrivs med hjalp av diagrammet i Figur 14. | detta
diagram har antalet drabbade fastigheter inom tatorten kompletterats med antalet drabbade fastigheter
vid analys av utbredningslager fran markavrinningsmodellen. Analysen visar pa att antalet drabbade
fastigheter vid analys av markavrinningsmodellens utbredningslager &r uppemot ca atta ganger mer
omfattande jamfort med analys av utbredningslager fran Scalgo Live. I litteratur beskrivs det att
lagpunktskarteringar inte rekommenderas for beskrivning av konsekvensen vid ett skyfall (MSB, 2017).
| Boras tatort visar analysen pa detsamma och vikten av en dynamisk hydraulisk modell for att beskriva
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konsekvensen vid ett skyfall. For att kunna dra slutsatser om vilken aterkomsttid som utgor storst
samhallsnytta att anpassa staden mot erfordras darmed modelleringsresultat for &ven kortare
aterkomsttider. Vid simulering av kortare aterkomsttider blir ledningssystemets kapacitet viktig att
representera pa ratt sétt i den hydrauliska modellen varfor det rekommenderas att en sammankopplad
modell mellan markavrinning, ledningsnét och vattendrag i sadant fall tas fram.
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Figur 14. Drabbade fastigheter i Boras tatort, dels med resultat utifran karteringsmetod i Scalgo Live och dels
frdn markavrinningsmodell genomférd inom ramen for projektet.

Goteborgs Stad har utrett kansligheten i hur andelen drabbade fastigheter skiljer sig mellan olika
aterkomsttider pa regnet. | Goteborg anvands ett multi-kriterieverktyg benamnt FloodMan som
beslutsstod for val och utformning av klimatanpassningsatgarder (Sweco, 2020). | verktyget finns bl.a.
en samhéallsekonomisk analys av klimatanpassningsatgarder. Som grund for skadekostnaden i den
samhéllsekonomiska analysen &r hydromodell for Goteborgsomradet, dar framtida vattennivaer till foljd
av stigande havsnivaer, 6kande nederbérd och 6kande floden i vattendrag simuleras med olika typer av
oversvamningsmodeller. Enligt de hydrauliska modelleringarna och skadekostnadsberdkningarna &r en
100-arhandelse i medeltal ca 3,55 ganger sa allvarlig som en 10-arshandelse. Detta &r baserat pa
berakning av denna kvot for samtliga omraden som har modellerats for bade 10- och 100-arshandelser
inom delomraden i Mellanstaden (9 av 15 strukturplaneomraden i Géteborg). Om jamforelse istéllet
gors mot en 50-arshandelse ar skadekostnaden for 100-arshandelsen ca 1,3 ganger sa allvarlig.

| rapporten Underlag till samhallsekonomiska berakningar for skyfallsatgarder med verktyget
FloodMan (Sweco, 2021) har kénsligheten i andelen drabbade kallaroversvdmningar studerats. Arbetet
baseras pa FloodMan dar det skapats en skadekostnadskurva for kallaroversvamningar. |
skadekostnadskurvan okar risken kraftigt upp till ca 50-arshandelser for att sedan flacka ut i omraden
med stor andel kombinerade ledningssystem. Darfor ar det i dessa omraden framforallt handelser upp
till ca 50 ars aterkomsttid som bidrar med en stor del av riskkostnaden. | detta fall handlade det om
kostnaden for kallaréversvamningar men aven risken for markéversvamningar som stycket ovan
hanterar visar pa att diskussioner gallande forandring i risk versus kostnaden for anpassningen kan vara
vardefull att utfora.
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5 Skyfallsplan

| foreliggande kapitel beskrivs konsekvensen av ett 100-arsregn men hansyn till framtida klimat i slutet
pa seklet, den s.k. risken, vilka objekt som &r extra sarbara vid skyfall samt hur skyfallsvattnet kan
hanteras i staden och ddrmed minska risken for skada. | kapitel 5.1 presenteras hur konsekvensen vid
skyfall utvarderats med exempelutklipp pa resultaten. Forslag pa atgardskategorier i form av
skyfallsyta, skyfallsled och styrning for hantering av skyfallsvatten med information om hur de
principiellt kan anldggas inom ett avrinningsomrade redovisas i kapitel 5.2. | Bilaga 5 presenteras ett
metodstdd for atgardsplanering i skyfallsplanen, detta med foreslaget tillvagagangssatt och beskrivning
av ett antal anlaggningar inom atgardskategorierna skyfallsled och skyfallsyta. Bilagan ska fungera som
hjalpmedel i fortsatt arbete med att hitta Iésningar i prioriterade omraden for atgardsplanering. Inom tre
typomraden foreslas atgardskedjor vilket presenteras i kapitel 5.3. Typomradena ska fungera som stod i
applicering av tillvagagangssétt for tgardsplanering som presenteras i Bilaga 5 samt visualisera vilka
resultat atgardsplaneringen kan mynna ut i. Skyfallsplanen avslutas med kapitel 5.4 dar viktiga
stallningstaganden for att 6versvamningssakra ny bebyggelse vid handelse av skyfall samt hur ny
bebyggelse inte ska forvarra konsekvensen for nedstroms liggande omraden.

5.1 Riskanalys for identifiering av paverkan vid skyfall

| kapitel 2.2 beskrivs bakgrunden till en riskbeddmning samt vilka kriterier som utgjort grund for
riskanalysen i skyfallsplanen. | kapitel 5.1.1-5.1.5 presenteras vilka resultat som tagits fram for
respektive objekt som ingatt i riskanalysen samt exempelutklipp pa resultaten. | Bilaga 4 redovisas en
forteckning dver levererade GIS-lager for riskanalysen.

Hur identifierade risker ska prioriteras i Boras Stad ar ett fortsatt arbete for staden att genomfora. |
Malmo Stad har skyfallsprojekten for framtagande av handlingsplan for atgardsplanering prioriterats
enligt nedanstaende prioriteringsordning (Malmo Stad, 2017);

1. Risk for liv och samhallsviktig verksamhet

2. Bostadsomraden endast risk for materiell skada
a. Tat bebyggelse/flerfamiljshus
b. Smahusbebyggelse

3. Verksamhetsomraden

| Goteborg Stad har anlaggningsforslag tagits fram inom 15 strukturplaneomraden i staden (Goteborg
Kretslopp och Vatten, 2021). Anlaggningsforslagen har delats in i en prioriteringsordning fran A-C
beroende pa vilken verksamhet, bebyggelse eller infrastruktur som atgardskedjan syftar till att skydda.
Indelningen &r gjord utifran MSB handlingsplan Kartlaggning av skyfalls paverkan pa samhallsviktig
verksamhet — Framtagande av metodik for utredning pa kommunal niva. Da anlaggningarna har ett
beroende mellan varandra i en sammanhangande atgardskedja styrs prioriteringen av nedstroms
anlaggningar av hogsta prioritet uppstroms i kedjan.

Prioritet A Anlaggning eller atgardskedja som syftar till att skydda bebyggelse med
verksamhetstyperna Halso- och sjukvard samt omsorg samt Skydd och sékerhet.

Prioritet B Anlaggning eller atgardskedja som syftar till att skydda bebyggelse med
verksamhetstyperna Skola, Samhallsledning samt Kommunikation eller klass 1 vagar (storre statliga
och hogprioriterade vagar).

Prioritet C Ovriga anlaggningar eller atgérdskedjor.
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5.1.1 Drabbad befintlig bebyggelse

Konsekvensen for befintlig bebyggelse har utvarderats med hjdlp av andel drabbad fasad, d.v.s. andelen
av fasaden som star i kontakt med vattenansamlingar dar djupet ar lika med eller éverstiger 0,2 m. Fyra

olika riskklasser har skapats for analysen vilka
exempelutklipp pa hur resultaten visualiseras.

presenteras i Tabell 6 tillsammans med ett

Tabell 6. Riskklasser for andel drabbad fasad och exempel pa visualisering av resultatet i karta.

Klass Procentuell andel drabbad fasad Teckenforklaring
! <25 % <25%
2 25-50 % | 25% - 50%
3 50-75 % 50% - 75%
4 >75 % i 75
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5.1.2 Drabbad samhallsviktig verksamhet

Konsekvensen for samhéllsviktiga verksamheter har ocksa utvarderats som andel drabbad fasad dar
fastigheter som utgor samhéllsviktig verksamhet har extraherats som eget lager fran resultat som visar

drabbad befintlig bebyggelse inom studerade o

rter. Fyra olika riskklasser finns darfor i resultat for

drabbad samhéllsviktig verksamhet, detta i enlighet med Tabell 6. | Figur 15 beskrivs andelen drabbade

samhallsviktiga verksamheter och hur dessa fo

rdelar sig inom de fyra riskklasserna.

Andel drabbade samhéllsviktiga verksamheter

2% 28%

13%

Ej drabbad verksamhet

8% Drabbad verskamhet <25% av fasad

V

Drabbad verskamhet 25%-50% av
fasad

= Drabbad verskamhet 50%-75% av
fasad

® Drabbad verskamhet >75% av fasad

Figur 15. Andel drabbade samhallsviktiga verksamheter. For de verksamheter som ar drabbade anges andelen

som har £25 % av fasaden drabbad, 25-50 % av fas
fasaden drabbad.

aden drabbad, 50-75 % av fasaden drabbad, samt 275 % av
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5.1.3 Drabbad teknisk anlaggning

Konsekvensen for tekniska anlaggningar tillhorande Boras Elnat (BE), Boras Energi och Miljo (BEM)
respektive Sandhult-Sandared Elektriska (SSEL) har utvarderats genom att identifiera anldggningar som
aterfinns i eller omges av staende vatten dar djupet ar lika med eller 6verstiger 0,2 m. Anlaggningarna
utgor avkodade punkter dér de drabbade anldggningarna antingen aterfinns i en vattenansamling eller pa
en byggnad som omges av staende vatten. | Figur 16 beskrivs andelen drabbade tekniska anlaggningar
uppdelat efter respektive huvudman.

Tekniska anlaggningar BEM Transformatorsationer BE
23% 22%
77% 78%
Drabbade anlaggningar = Ej drabbade anlédggningar Drabbade anldggningar = Ej drabbade anlaggningar
Nétsationer SSEL

10%

90%

Drabbade anldggningar = Ej drabbade anléggningar

Figur 16. Andel drabbade anldggningar uppdelat efter respektive huvudman.

5.1.4 Drabbad vag och jarnvag av riksintresse

Konsekvensen for vagar och jarnvagar av riksintresse har utvarderats med tva troskelvarden for
vattenansamlingar med djup pa vag eller jarnvag; 6ver eller lika med 0,2 m respektive dver eller lika
med 0,4 m. Djupet 0,2 m anses vara gransvarde for vanliga bilar och tag att ta sig fram i. Djupet 0,4 m
anses vara det djup som Réaddningstjansten kan ta sig fram i med tunga utryckningsfordon®. Ytan som
ska vara sammanhangande for att falla ut som en konsekvens ar en sammanhangande yta stérre an 100
m2. | Tabell 7 presenteras riskklasser for drabbad véag och jarnvag tillsammans med ett exempelutklipp
pa hur resultaten visualiseras.

3 Avstamning med Sodra Alvsborgs Raddningstjanstforbund via mail 2021-06-02
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Tabell 7. Riskklasser 6versvammad del av vag och jarnvag och exempel pa visualisering av resultatet i karta.

Troskelvarde djupkrav

Teckenforklaring

Vag >0,2 m

B >0.2m

Vig >0,4 m

B >0.4m

Jarnvég >0,2 m

B =>0.2m

Jarnvég >0,4 m

B >0,4m

Exempel

5.1.5 Drabbat utbyggnadsomrade inom Boras tatort

Konsekvensen inom de fem utbyggnadsomradena inom Boras tatort som ingatt i analysen har
utvarderats med hjélp av procentuell 6versvammad yta inom utbyggnadsomradet dar vattendjupet ar
lika med eller dverstiger 0,2 m. Ytor som ar 6versvammade divideras med den totala ytan inom
utbyggnadsomradet. | Tabell 8 presenteras procentuell éversvammad yta inom utbyggnadsomradena
tillsammans med ett exempelutklipp pa hur resultaten visualiseras.

Tabell 8. Procentuell 6versvammad yta inom utbyggnadsomrade och exempel pa visualisering av resultatet i

karta.
Omrade Procentuell yta som ar dversvammad | Teckenforklaring
Knalleland 30 % Il Oversvamningsutbredning
Geténgen 25 % Utbyggnadsomrade
Gésslosa 1 16 %
Gésslosa 2 6 %
Hestra Ramnaslatt | 3 %

Exempel
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5.2 Atgardskategorier fér hantering av skyfallsvatten

De étgardskategorier som hanteras inom ramen for skyfallsplanen &r skyfallsyta, skyfallsled och
styrning vilka gar i linje med Gateborgs Stads skyfallsplanering enligt metoden i strukturplaner
(Goteborg Kretslopp och Vatten, 2021). Den sistnamnda atgardskategorin, styrning, utgor en stodjande
anlaggning till skyfallsyta och skyfallsled for att stirka funktionen hos dessa. Hur de tre
atgardskategorierna symboliseras beskrivs i Figur 17. Viktigt for funktionen hos de ytor och leder som
planeras for hantering av skyfall i staden &r att de majoriteten av tiden kommer vara torra och fria fran
vatten. Darfor beddms det vara av stor vikt att hitta ytor och leder med flera funktioner, exempelvis ytor
som ocksa fungerar for dagvattenhantering eller multifunktionella ytor som vid torra vader kan utnyttjas
for rekreation. Det ar vid de extrema regnen som deras funktion for skyfallshantering kommer till
anvandning. Né&r ytor och leder reserveras for skyfallshantering &r det viktigt att dessa funktioner
markerats ut och framgar pd kommunens kartor och planeringsunderlag. Det behover goras for att
framtidssakra att ytorna inte exploateras eller anvéands for annat andamal som omajliggor funktionen
med skyfallshantering. | Bilaga 5 beskrivs ett antal olika anldggningar for skyfallsyta respektive
skyfallsled.

| omraden med flack terrang samt dar det ar forhallandevis stora avstand till naturliga recipienter kan
gora det svart att hitta dvergripande sammanhangande skyfallsstrak med namnda atgardskategorier
(Malmo Stad, 2017). Exempel pa tva sadana omraden &r Getangen och Knalleland i Boras tatort som
bada ar tilltankta utbyggnadsomraden i staden men som 6versvammas bade vid skyfall och héga floden
p.g.a. dess flacka terrang. | dessa omraden bor skyfallshanteringen i huvudsak l6sas med lokala
I6sningar, exempelvis genom fordrojning i de drabbade omradena, saval uppstroms som i anslutning till
de 6versvammade omradena. En omfattande reviderad hojdsattning av omradena kan behovas for att fa
till en naturlig avledning mot Viskan, alternativt att tekniska atgarder som objektsskydd eller pumpar
installeras for att avleda vattnet utan skada pa bebyggelse.

77 Skyfallsyta
<«— Skyfallsled
Styrning

Figur 17. Symbolisering av de tre atgardskategorierna som hanteras i skyfallsplanen; skyfallsyta, skyfallsled och
styrning. Bakgrundskarta: Lantmaéteriet och Skyfallskartering.

5.2.1 Skyfallsled

Skyfallsleden ar ett utpekat strak vars syfte ar att avleda skyfallsvatten pa ett sékert och
tillfredsstallande satt men som inte innebar nagon skada fér omgivande bebyggelse och infrastruktur
(Goteborg Kretslopp och Vatten, 2021). Leden behdver vara sammanhangande till slutrecipient som
utgor en mottagande vattenkropp med oédndlig kapacitet for att ta emot skyfallsvatten och darmed forbli
opaverkad. Vattendrag som kan péaverkas av skyfallsvattnet ar en potentiell skyfallsled. Lederna foljer
foretradesvis laglinjer i terrangen och kan exempelvis utgora diken, vattendrag eller vagar. Om végar
anvands som skyfallsled &r det viktigt att leden inte sammanfaller med en viktig vég for exempelvis
framkomlighet.
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For varje skyfallsled har en dversiktlig bedémning genomférts kopplat till ledens placering och behov
av avledningskapacitet utifran befintliga forutsattningar for skyfallsfloden som &r oberoende av
eventuella atgarder uppstroms. | respektive skyfallsled redovisas kapacitetsbehov uttryckt som ett flode
(m?3/s). Langre leder delas upp i segment dér en skyfallsyta utgér en naturlig uppdelning av leden eller
att flera leder gar ihop till en. Kapacitetsbehovet ékar, av naturliga skal, i riktning mot nedstroms
liggande omraden.

| stérsta mojligaste man foljer skyfallslederna naturliga flodesvagar. Dar befintlig flodesvag behdver
styrning for att kontrolleras inom utpekad led alternativt ledas om till en ny flodesvdg kommenteras

detta i skyfallsplanen med ett storre ingrepp i befintlig miljo. I en vidare bedémning av rimligheten i
foreslagna atgarder studeras huruvida leden behéver anlaggas under eller ovan mark.

Vid framtida exploatering kan forandrad hardgérandegrad innebara att dimensionerande fléden och
volymer i skyfallsplanen éndras, vilket beskrivs mer ingaende i kapitel 5.4. Dimensionerande floden,
grundlaggningsnivaer och volymer ar inom flera omraden beroende av varandra da de ligger inom
atgardskedjor med fysisk koppling. Skyfallsplanen &r en systemlésning, vid atgardssimulering kan det
finnas behov av att dimensionerande floden eller volymer inom skyfallsanlaggningarna andras. En
sadan forandring ar oftast mojlig sa lange konsekvenserna detta har pa 6vriga dimensioneringskrav
inom atgardskedjan beaktas. Genom att exempelvis minska volymkravet for utjamning inom en utpekad
atgardsyta kommer nedstroms skyfallsanlaggningar behova hantera storre floden och/eller volymer.

5.2.2 Skyfallsyta

Skyfallsytan &r ett utpekat omrade vars syfte ar att magasinera skyfallsvatten for att avlasta nedstroms
liggande omraden eller att forflytta volymer som idag utgér en naturlig fordrojning men som kan
innebdra skada for omgivande bebyggelse (Géteborg Kretslopp och Vatten, 2021). Magasineringen sker
vanligen hogt upp i avrinningsomradet med avledning i skyfallsleder narmre recipienten. Férutom att
magasinera vatten i anlaggningarna kan de ocksa skapa en fordréjning i avrinningen och medféra en
forskjutning i flodestopp fran det avrinningsstrak som magasinet tillskapas i. Att toppen forskjuts
minskar kapacitetsbehovet i skyfallsleden och i forlangningen dess dimensionering.

Skyfallsytorna utgdr vanligen lagpunkter i terrangen dar vatten inte kan ledas fran platsen ytledes.
Lagomradet téms antingen via naturlig infiltration och/eller en utloppsledning som forst kan avleda det
staende vattnet da det finns kapacitet i ledningssystemet.

Markanspraket for skyfallsytor ar ofta omfattande varfor samordning med annan markanvéandning ar
nodvandig. | méjligaste man bor ytorna vara éppna och anlagda ovan mark da underjordiska
anlaggningar ofta ar kostsamma och kan medféra problem med intagskapacitet i magasinen. Det stora
inflédet kan hanteras med uppdimensionerande intagsdppningar och braddningsfunktioner i magasinen.
Dessutom kan synergieffekter i form av rekreation eller 6kat ekologiskt samspel i terrangen inte uppnas
med underjordiska losningar. Det kan dock vara l16nsamt med underjordiska lIosningar i hdgexploaterade
omraden, speciellt dar krav pa dagvattenhantering inte kan l6sas ovan mark.

5.2.3 Styrning

Atgardskategorin styrning utgér kompletterande anléggningar gentemot ytor for magasinering och leder
for avledning (Goteborg Kretslopp och Vatten, 2021). Anlédggningarna kan utgora en vall, mur,
vaggupp, hojning eller sankning av marknivan, invallningar av lokala objekt som ohjalpligt ligger i
vagen for en skyfallsled alternativt pumpar som behdvs for att leda ut vatten fran ett platt omrade.
Syftet med anlaggningarna ar att méjliggora eller understodja funktionen for skyfallshantering langs
med hela kedjan av atgardskategorier. Liksom for skyfallsytor och skyfallsleder &r det viktigt att
styrningarna tydliggors i kartan sa att de inte oavsiktligt forandras pa grund av andra anlaggningar i den
fysiska miljon.

Placering och utformning av styrningsanladggningar kan identifieras forst i ett skede dar
atgardssimulering genomfors. Det kravs att skyfallsleder och skyfallsytors funktion utvarderas innan en
styrning kan komma att understddja utpekad led eller yta | detta skede uppdateras skyfallsplanen med
laget for styrning.
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5.3 Atgardskedjor i tre typomraden inom Borés tatort

Atgardskedjor bestdendes av skyfallsleder, skyfallsytor och styrning har tillskapats i de tre typomrédena
Hulta, Trandared och Centrum, vilka presenteras i Figur 18. Kedjorna av atgarder har identifierats enligt
tillvagagangssatt beskriven i Bilaga 5. Vid planering av en atgardskedja inom ett problemomrade
behover syftet for kedjan tydligt definieras. Syften som kan vara aktuella &r att;

(1) forflytta vatten fran ett omrade som idag drabbas av 6versvamning,
(2) fordroja vatten for att minska belastningen nedstroms,
(3) forbattra avledningen.

Om det &r aktuellt att flytta vatten (1), ar befintliga forutsattningar pa platsen dar vatten blir staende
viktiga att kartera, som exempelvis hur mycket det 6versvammade omradet idag rymmer i volym, vilket
vatten som rinner till omradet och de befintliga rinnvagarna. Losning till problemet &r en kombination
av omledning och férdréjning i narheten och uppstroms omradet. Om syftet istéllet ar att fordroja
vattnet for att minska belastningen nedstroms (2), detta for att antingen forbéttra situationen i en
skyfallsled vars flode i dagsldget orsakar oldgenheter alternativt att minska belastningen till en befintlig
lagpunkt, &r det viktigt att Iangs med markerad skyfallsled tillskapa nya fordréjningsvolymer detta
oavsett befintliga volymer och problemomraden uppstroms. Om syftet ar att forbattra avledningen (3),
detta for att avlasta andra skyfallsleder, behéver befintliga floden och rinnvagar karteras for att forsta
hur dessa kan modifieras och ledas om.

Typomraden :
[ a2
e ‘ :‘ Trandared ié
A I: Centrum é‘"

0 0.375 0.75

— T s Kilometer

Figur 18. De tre typomradena déar atgardskedjor foreslas; Hulta, Trandared och Centrum. Typomradena ska
fungera som stod i applicering av tillvagagangssatt presenterad i metodstod for tgardsplanering (Bilaga 5) och
visualisera vilka resultat atgardsplaneringen kan mynna ut i. Bakgrundskarta: Lantmateriet.
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De tre typomradena dar atgardskedjor identifieras representerar omraden med olika typer av bebyggelse
med olika syften for atgardsplaneringen:

e Hulta: Typomradet representerar befintlig bebyggelse som har problem med staende vatten i
lagpunkter som kan orsaka skada pa omgivande bebyggelse. Syftet med atgardsplaneringen ar
att skydda befintlig bebyggelse och déarmed att flytta och leda om befintliga skyfallsvolymer.

e Trandared: Typomradet representerar planerad bebyggelse som ar lokaliserad till en lagpunkt
med djupt stdende vatten. Syftet med atgardsplaneringen ar att fordréja volymer uppstroms och
skapa en sdker avledning for att forbattra mojligheter till bebyggelse.

e Centrum: Typomradet representerar tatbebyggelse dar det i dagslaget avleds stora
skyfallsvolymer som orsakar staende vatten i gaturummet. Syftet med atgardsplaneringen &r att
skapa saker avledning utan olagenheter for bebyggelse i anslutning till skyfallsleden.

5.3.1.1 Hulta

Hulta &r ett omrade med befintlig bebyggelse som 6versvammas vid skyfall. | Figur 19 presenteras
befintliga forutsattningar inom omradet med information om befintliga flodesvéagar, omraden med
staende vatten och avrinningsomraden (Hulta véstra respektive Hulta stra) till de storre lagomradena (I
och 1l) som innebdara problem for befintlig bebyggelse. Tabell 9 presenterar information om
tillrinningsomrade till de storre lagomradena (ha), naturlig fordrojning inom avrinningsomradet (m?)
samt naturlig fordrojning per ytenhet (m®/ha) inom avrinningsomradet.

D Hulta dstra

=
L
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Teckenforklaring
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FI Hulta vastra
—— Befintliga stora rinnvagar
Befintliga sma rinnvagar
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Figur 19. Befintlig skyfallssituation i Hulta med markering av de storre lagomraden med stdende; | och
Il. Bakgrundskarta: Lantmateriet.

28



Tabell 9. Befintlig situation fér avrinningsomraden till de stérre IlAgomraden inom Hulta. | tabellen anges
information om avrinningsomrade till lAgomradena (ha), naturlig férdréjning inom avrinningsomradet (m?3) samt
naturlig férdrojning per ytenhet (m%ha) i avrinningsomradet.

Yta Naturlig fordrojning | Naturlig fordrojning per ytenhet
(ha) (m3) (m3%ha)

Hulta vastra 16 6 000 375

(lagomarde 1)

Hulta ostra 23 13 600 590

(lagomrade 11)

For att skydda den befintliga bebyggelsen tillskapas éatgardskedjor med avledning till ytor nira
omradena dar vatten kan stélla sig utan problem for bebyggelsen. Rinnvagar dndras och nya
dversvamningsytor tillskapas genom styrning, att hojdsattningen i omradet andras, detta ar visualiserat i
Figur 20. | omradet har tre skyfallsytor (1-3) och tillhérande skyfallsleder (A-D) tillskapats. Befintliga
floden (m3/s) i skyfallsleder och area for markerade skyfallsytor (m?) beskrivs i Tabell 10. Viktigt att
understryka &r att flodena motsvarar befintliga forhallanden, utan atgarder uppstroms.
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Figur 20. Foreslagna atgardskedjor i Hulta. Bakgrundskarta: Lantmaéteriet.
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Tabell 10. Befintliga floden (m®/s) och area (m?) for atgardskedjor i Hulta.

Skyfallsled A B C D
Flode (m?s) 1 11 0,7 13
Skyfallsyta 1 2 3 -
Area (m?) 5100 10 700 1700 -

Skyfallsled A skapas genom att forandra hojden (styrning) pa Trandaredsvagen sa att vattnet leds runt
bostadsomradet istallet for igenom. Med fordel skapas ett dike utmed Trandaredsvagen som lutar i
vastlig riktning dar detta dike rymmer ca 1 m®/s. Skyfallsyta 1 tillskapas dit vattnet fran skyfallsled A
leds for magasinering. Inom avrinningsomradet till den befintliga lagpunkten I (se Tabell 9) aterfinns en
volym om ca 6 000 m?® vilken behover flyttas till skyfallsyta 1 som utgér en area pa ca 5 100 m?. Fran
skyfallsyta 1 leds vattnet sedan vidare nedstroms forbi det idag drabbade bostadsomradet.

Skyfallsled B och C skapas for att leda vattnet pa ett sékert satt pa gatorna runt och genom
bostadsomradet till den befintliga lagpunkten 11 (se Figur 19) som gravs ur ytterligare for att kunna
fordroja mer vatten an i dagslaget vilket utgor skyfallsyta 2 pa arean ca 10 700 m?. Fér att avlasta och
minska dimensioneringen i skyfallsyta 2 tillskapas en ny fordrojningsyta pa en grényta som idag utgor
en lekplats, detta skyfallsyta 3. Ytan utgor ca 1 700 m? och skulle kunna gréavas ur och sénkas for att
magasinera vatten uppstroms i systemet. Naturliga fordrojningsvolymer inom avrinningsomrade till den
befintliga lagpunkten Il utgor ca 13 600 m? vilket behéver rymmas inom namnda skyfallsytor 2 och 3.
Skyfallsled D leder vattnet fran skyfallsyta 2 vidare nedstroms.

5.3.1.2 Trandared

Trandared &r ett omrade som aterfinns langst ner inom ett avrinningsomrade och som dessutom ligger i
en lagpunkt dar stora mangder vatten ansamlas vid skyfall. Oversvimmat omrade dr sammankopplat
med Kransans och Lillan vilket beskrivs hur det inverkar i atgardsforslag for typomradet. Omradet
planeras for ny bebyggelse och for att forbattra mojligheter till bebyggelsen syftar atgardsplaneringen
till att magasinera vatten uppstroms och tillskapa flodesvagar runt omradet. | Figur 21 presenteras
befintliga forutsattningar for typomradet med information om befintliga flodesvagar, omraden med
staende vatten och avrinningsomraden (Trandared vast, Trandared norr och Trandared 6st) till det storre
lagomradet (111) dar bebyggelsen planeras. Avrinningsomrade Trandared norr innefattar Hultas
avrinningsomrade. | Tabell 11 presenteras information om tillrinningsomraden till det storre lagomradet
(ha), naturlig fordréjning inom avrinningsomradet (m®) samt naturlig fordrojning per ytenhet (m*/ha) i
avrinningsomradet.
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Figur 21. Befintlig skyfallssituation i Trandared med markering av det stérre lagomradet, lIl. Bakgrundskarta:
Lantmateriet.
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Tabell 11. Befintlig situation for avrinningsomraden till det storre lagomradet dar ny bebyggelse planeras inom
Trandared. | tabellen anges information om avrinningsomrade till lAgomradena (ha), naturlig férdrojning inom
avrinningsomradet (m?%) samt naturlig fordrojning per ytenhet (m3ha) i avrinningsomradet.

Yta Naturlig fordrojning | Naturlig fordrojning per ytenhet
(ha) (m3) (m3%ha)

Trandared vast 16,8 13 400 798

(lagomrade 111)

Trandared norr 68,7 29 000 422

(lagomrade 111)

Trandared Ost 10,3 24 600 2 390

(lagomrade 111)

For att forbattra mojligheter till bebyggelse inom typomradet, detta utan att hoja upp hela omradet &r att
tillskapa atgardskedjor med avledning till ytor som idag inte nyttjas for magasinering. Rinnvagar
tydliggdrs och nya 6versvamningsytor skapas genom styrning, detta visualiserat i Figur 22. | omradet
har tva skyfallsytor (4-5) och tillhdrande skyfallsleder (E-G), samt ytterligare flodesvagar for saker
avledning runt det planerade omradet (H-J) tillskapats. Befintliga floden (m®/s) i skyfallsleder och area
for markerade skyfallsytor (m?) beskrivs i Tabell 12. Viktigt att understryka &r att flodena motsvarar
befintliga forhallanden, utan atgarder uppstroms.

Skyfallslederna E-F leder vattnet till skyfallsyta 4 vilket utgor befintliga floden fran Hulta vastra och
Hulta 6stra som beskrivs i Tabell 10. Ytan utgor en area pa ca 17 500 m?2. Skyfallsled G leder vattnet
fran skyfallsyta 4, runt befintlig byggelse och till skyfallsyta 5. Yta 5 utgor en area pa ca 15 500 m?,
Naturliga fordrojningsvolymer inom avrinningsomrade till den befintliga lagpunkten 111 utgor ca 29 000
md,

Efter skyfallsyta 5 leds vatten vidare i naturlig flodesvag som ar bendmnd skyfallsled H. For att
skyfallsled H ska kunna mynna i recipient behover vattnet ledas under Ganghestersvagen, detta
forslagsvis med en trumma. Befintligt fléde i leden, utan eventuella magasineringar i skyfallsytorna 4-5
ar 3,5 m¥/s. For att undvika att vattnet leds in till den stora lagpunkten 111, skapas skyfallslederna I och J
oster och vaster om omradet. Skyfallsled J skapas for att avleda vatten fran avrinningsomrade
Trandared ost direkt till Lillan, motsvarande ett befintligt flode om 3 m®/s. Som befintlig
skyfallssituation i Figur 21 visar &r 6versvammat omrade i Trandared sammankopplat med Kransans.
Det finns en risk att Kransans vatten svammar éver och paverkar flodet i skyfallsled J men detta behovs
undersokas i en detaljstudie med en modelluppsattning dar vattendraget &r sammankopplad med
markavrinningen i omradet. Skyfallsled I tillskapas for att leda vattnet fran avrinningsomrade Trandared
vast direkt till Lillan, motsvarande ett befintligt fléde om 1,3 m®/s. Bada lederna é&r inte naturliga
flodesvagar idag och for att leda vatten under Ganghestervagen till recipenten Lillan behéver
forslagsvis trummor anlaggas under vagen. Huruvida flédena fran Trandared vést, norr och dst kan
ledas till en gemensam trumma under vagen kan studeras genom att lagga ett vagdike med tillracklig
kapacitet norr om Ganghestervéagen. En sadan I6sning innebar en mycket storre trumma dn om de tre
flédena hanteras i separata trummor.

| foreslagen atgardskedja synliggors inte vilken paverkan som Kransan och i forlangningen Lillan kan
ha pa lagomradet i Trandared, detta eftersom vattendraget inte ar uppbyggt i modellen. Att
avrinningsomradet Trandared 6st med en yta pa 10,3 ha bidrar med floden i storleksordningen som
avrinnigsomrade Trandared norr med en yta pa 68,7 ha antyder pa att Kransan inverkar till flodena i
skyfallsled J. For att sékerstalla om vattendragen paverkar lagomradet i Trandared och hur
atgardskedjan paverkar nedstréms liggande omraden langs med Lillan behover en kopplad modell séttas
upp 6ver omradet. Den kopplade modellen simulerar vattendraget, ledningsnatet och markytan i en och
samma modell.
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| atgardskedjan som foreslas i Trandared har inte atgardskedjor i avrinningsomradena tillhérande Hulta
inkluderats i Trandared norr. Anledningen till att de sarskilts i beskrivningen inom typomradena ar for
att syftet for atgardsplaneringen i omradena varit olika. | forslaget for Trandared kvarstar befintlig
fordrojning inom Hulta som idag kan medféra problem for befintlig bebyggelse. Atgardsforslagen kan
dock samkaras vilket skulle minska problemen aven i Hulta. Hur atgarderna inverkar tillsammans
behover simuleras i den hydrauliska modellen.
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Figur 22. Foreslagna atgardskedjor i Trandared. Bakgrundskarta: Lantméteriet.
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Tabell 12. Befintliga floden (m?/s) och area (m?) for atgardskedjor i Trandared.

Skyfallsled E F G H I J
Flode (m?/s) 11 1,2 2,6 35 1,3 3
Skyfallsyta 4 4 5 - - -
Area (m?) 17 500 17 500 15 500 - - -

5.3.1.3 Centrumomradet

Centrumomradet ar ett tatbebyggt omrade som aterfinns langst ner inom ett avrinningsomrade, nara
recipienten. Inom omradet ar det svart att hitta skyfallsytor for ytlig fordrojning av vatten.
Atgardsarbetet inom omradet &r primart inriktad mot att hitta en siker avledning med hjalp av fler
avrinningsvagar samt eventuellt underjordiska l6sningar som beskrivs mer i Bilaga 5. | Figur 23
presenteras befintliga forutsattningar for typomradet med information om befintliga flodesvagar,
omraden med staende vatten och avrinningsomraden (Centrum litet och Centrum stor) till platsen dar
problemen uppstar med staende vatten i gata (IV). | Tabell 13 presenteras information om
tillrinningsomraden till problemomradet (ha), naturlig fordréjning inom avrinningsomradet (m?®) samt
naturlig fordrojning per ytenhet (m®/ha) i avrinningsomradet.
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Tabell 13. Befintlig situation for avrinningsomradet till problemomradet med stdende vatten i gata dar omgivande
bebyggelse riskerar att ta skada i Centrum. | tabellen anges information om avrinningsomrade till omréade med
stdende vatten (ha), naturlig férdréjning inom avrinningsomradet (m?®) samt naturlig férdréjning per ytenhet
(m3ha) i avrinningsomradet.

Yta Naturlig fordrojning | Naturlig fordrojning per ytenhet
(ha) (md) (m%/ha)

Centrum litet 5 3900 780

(problemomrade 1V)

Centrum stort 103 39 000 379

(problemomrade 1V)

For att skapa battre forutsattningar for saker avledning inom avrinningsomradet utvarderades forst
mojligheten till ytlig fordrojning. Inom omradet upplevs det som svart att tillskapa ytlig fordrojning
varfor stort fokus hamnar pa att forbattra avledningen, detta genom att sakerstalla tillracklig kapacitet i
skyfallsleder (K—P). Skyfallsleder inom typomradet visualiseras i Figur 24 och befintliga floden (m?/s) i
skyfallslederna beskrivs i Tabell 14. Viktigt att understryka &r att flodena motsvarar befintliga
forhallanden, utan atgéarder uppstroms. Inom omradet kan man arbeta med manga mindre
fordrojningsatgarder pa kvartersmark for att minska belastningen mot skyfallslederna. Huruvida
underjordiska magasin kan tillskapas inom omradet finns det for liten lokalkdnnedom om. M&jligheten
till lokala fordrojningsatgarder/fordréjningskrav pa kvartersmark och underjordiska magasin bor utredas
vidare med en sa samlad komptensbild inom stadens enheter som mojligt.

Vattnet inom Centrum avleds till Viskan via de stora skyfallslederna P och O. Skyfallslederna L-N gar i
naturliga rinnvagar inom avrinningsomradet vilket samlas upp i skyfallsled K i Gustav Adolfsgatan.
Skyfallslederna M och N har fléden <0,5 m®/s medans skyfallsled L har ett storre flode om 3,5 m®/s.
Anledningen till det stora flodet ar att skyfallsled K i dagslaget rinner mot skyfallsled L i
Bjorkangsgatan. | atgardskedjan erfordras darfor en tydlig styrning i korsningen Bjorkangsgatan sa att
vattnet kan fortsétta sin rinnvag i Gustav Adolfsgatan. Forutom styrningen i korsningen gar skyfallsled
K i en naturlig rinnvdg som med styrning forlangs och leder vattnet till Viskan via den nyskapade
skyfallsleden P i Sodra kyrkogatan. Leden P tillskapas for att avlasta skyfallsled O som idag utgor den
naturliga rinnvagen mot Viskan och dar det uppstar problem med stdende vatten som kan orsaka skada.
Styrningen i korsningen Gustav Adolfsgatan och Vedensgatan ska rikta om flodet fran skyfallsled K till
P sa att fordelningen av flodet mellan skyfallsled O och P blir jamn, med ca 4 m¥s i vardera led.
Skyfallsleden P lutar med ca 3,8 % fran Vedensgatan mot Viskan varfor ytlig avledning bedoms rimlig.
Hur 6versvamningsutbredningen paverkas i Sodra kyrkogatan behdver utvérderas i en
atgardssimulering. Lutningen pa skyfallsled O &r naturlig mot Viskan men dar Sturegatan och
Kungsgatan &r barriarer som behover punkteras for att floda igenom. For att behalla ytlig avledning
behdver vdgarna sénkas, alternativt om det leds ner i kulvert till Viskan.

| foreslagen atgardskedija synliggors inte vilken paverkan som Viskan kan ha pa problemomradet i
Centrum, detta eftersom vattendraget inte ar uppbyggt i modellen. For att sakerstédlla om Viskan
paverkar omradet med staende vatten i Centrum och hur atgardskedjan paverkar nedstroms liggande
omraden langs med Viskan behdver en kopplad modell sattas upp 6ver omradet. Den kopplade
modellen simulerar vattendraget, ledningsnatet och markytan i en och samma modell.
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Figur 24. Foreslagna atgardskedjor i Centrum. Bakgrundskarta: Lantmateriet.

Tabell 14. Befintliga floden (m?/s) for atgardskedjor i Centrum.

Skyfallsled K L M N @)

0,5 0,25 4

Flode (m3/s) 1,75 3,5
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5.4 Skyfallshantering vid ny bebyggelse

Enligt Plan- och Bygglagen (2010:900), PBL, ansvarar kommunen for beddmning av markens
lamplighet for ny bebyggelse (Boverket, 2020a). Ansvaret inkluderar bedémning av risken for
6versvamning och att planera markanvandningen sa att den blir lamplig utifran detta. Som
utgangspunkt for planlaggningen beskriver Boverket utifran bebyggelsetyp en acceptabel
sannolikhetsniva for att ett omrade ska dversvammas (Boverket, 2020b). Som ett minimum bor all typ
av ny bebyggelse planlaggas sa att den arliga sannolikheten for Gversvamning orsakad av skyfall ar
mindre &n 1/100. Effekten av ett forandrat klimat under bebyggelsens forvéantade livslangd behdver
aven beaktas. For att hantera minimumniva behdver ny bebyggelse utifran dversvamningsrisk orsakad
av skyfall darmed placeras ovan Gversvamningsniva for 100-ars aterkomsttid i framtida klimat, detta
illustrerat i Figur 25. Géteborg Stad har tagit fram planeringsnivaer for lagsta grundlaggningsniva som
ska fdljas vid nybyggnation med syfte att minska risken for skador vid éversvamning (Goteborgs Stad,
2019). | dessa planeringsnivaer ska det for skyfall finnas en viss sakerhetsmarginal (0,2-0,5 m beroende
pa bebyggelse) fran grundlaggningsniva till 6versvamningsniva vid 100-ars aterkomsttid i framtida
klimat ar 2100. Hojdsattning av ny bebyggelse, infrastruktur och andra anléaggningar blir avgérande for
klimatanpassningen. Som planeringsunderlag till hojdsattningen kan framtaget underlag fran
skyfallskarteringen nyttjas. Om avsteg ska goras fran utgangpunkterna for acceptabel sannolikhetsniva,
beskrivs det i Boverkets vagledning, erfordras utférliga utredningar och ett kvantitativt underlag for att
beddma risken med motivering till avstegen (Boverket , 2020c).

Oversvimningsniva vid skyfall
100-ars aterkomsttid 1 framtida klimat

[
1l
D
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Figur 25. Illustration av minimumniva for grundlaggning utifrdn 6versvamning orsakad av skyfall. Minimumniva
ar Boverkets utgangpunkter i acceptabel sannolikhetsniva for 6versvamning orsakad av skyfall vid ny
bebyggelse.

En annan viktig utgangspunkt for ny bebyggelse &r att ha forstaelse for hur omgivande markomraden
paverkar planomradet och hur planomradet paverkar omgivande markomraden (Boverket , 2020c).
Aven hir utgor framtaget underlag fran skyfallskarteringen ett bra planeringsunderlag. Hur omgivande
markomraden paverkar planomradet erhalls genom att studera hydrauliska samband som
avrinningsomraden, flodesvéagar och fordrojningsytor uppstroms. Hur planomradet paverkar omgivande
markomraden i ett Gversvamningsperspektiv ar tvadelad. Dels kan exploateringen medféra en dkad
hardgdrandegrad och darmed medfora en 6kad belastning pa nedstroms liggande omraden. Férutom en
eventuell 6kad hardgorandegrad ar det ocksa viktigt att ha forstaelse for de naturliga forutséttningarna
av fordréjning pa platsen idag vilken ar den andra delen av dversvamningsperspektivet. De naturliga
fordréjningsvolymerna inom omradet kan vid en modifierad hojdsattning innebéra att volymerna byggs
bort vilket medfor en 6kad belastning nedstroms, detta illustrerat i Figur 26. For att skydda nedstréms
liggande omraden blir det darfor viktigt att hitta nya fordréjningsvolymer inom planomradet, dels for
naturliga fordrojningsvolymer som byggs bort och dels for tillkommande belastning fran de
exploaterade delarna av omradet. Om det &r svart att rymma volymerna inom planomradet kan fragan
behdva I6sas i ett storre sammanhang, detta i samrad med kommunen och andra markéagare.
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Figur 26. Avrinningsomrade, rinnvagar och fordréjningsytor utgor det hydrauliska sambanden upp-stréms
planomrédet. Inom planomradet aterfinns naturliga ytor som éversvammas idag vilket ar en naturlig
skyfallshantering i dagslaget. Om volymerna byggs bort p.g.a. ratt héjdsattning for exploateringen kommer

belastningen nedstroms planomradet 6ka.
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6 Slutsatser och fortsatta arbeten

| rapporten har ett helhetsgrepp gallande skyfallsrisken inom utvalda tatorter i Boras Stad studerats.
Fokus for arbetet har varit att ta fram karteringsunderlag for 6versvamning, att identifiera riskomraden
samt foresla tillvagagangssatt for att hitta konkreta klimatanpassningsatgarder for skydd mot de
konsekvenser som ett skyfall kan innebara for staden. Arbete som kvarstar i konkret atgardsplanering ar
att prioritera riskomraden och ta fram atgardskedjor i syfte att skydda omradet/objekten fran
oversvamning orsakad av skyfall. | arbetet har det inte ingatt att prioritera riskomraden for konkret
atgardsplanering, daremot har en atgardsplanering inom tre typomraden presenterats. | kapitel 5.1
beskrivs hur Malmo Stad valt att prioritera omraden for atgardsplanering, och hur Géteborg Stad valt att
prioritera atgardskedjor framtagna inom staden. Att ta stallning hur klimatrisken orsakad av ett framtida
skyfall ska minska eller upphora gar i linje med vad regeringen betonar i den nationella strategin for
klimatanpassning (Lansstyrelserna Stockholms & Véstra Gotalands 1an, 2021). | strategin ges
oversiktsplanerna en nyckelroll for ett framgangsrikt klimatanpassningsarbete pa lokal niva. Enligt
Plan- och Bygglagen (2010:900) ska kommunerna i 6versiktsplaneringen ge sin syn pa klimatrelaterade
risker och hur de ska minska eller upphora. Arbetet med att prioritera potentiella riskomraden orsakade
av skyfall och hur dessa ska hanteras gar darfor i linje med Plan- och bygglagen.

| den forsta rapporten fran det nationella expertradet for klimatanpassning beskrivs att krafttag behovs
for att pa allvar sakerstélla att vart samhalle staller om i en klimatsaker riktning (Nationella expertradet
for klimatanpassning, 2022). Det kravs att fokus flyttas fran problem till 16sning och fran planering till
genomfdrande, detta likt illustrationen i Figur 27. Skyfallsarbetet som beskrivs i aktuell rapport &r en
process som gar i linje med stegen problem till 16sning.

Genomforande Problem

Planering Losning

Figur 27. lllustration dver de olika stegen inom klimatanpassningsarbete déar forsta steget ar att identifiera
problem, nasta hitta l6sningar, ndsta att planera I6sningar, och slutligen att genomfdra I6sningar.

Fortsatt arbete med skyfallshanteringen i Boras Stad handlar om att prioritera riskomraden for konkret
atgardsplanering, i prioriterade riskomraden ta fram atgéardskedjor av skyfallsleder, skyfallsytor och
styrningar for att darefter ga vidare till planering av skyfallsanlaggningar vilket ger ett mer detaljerat
underlag till genomforande. Hur Iésningar i form av atgardskedjor tas fram beskrivs i kapitel 5.2,
kapitel 5.3 och Bilaga 5. | planering for anlaggande utvarderas rimlighet i atgardskedjorna, urval av
anlaggningar for atgardssimulering i hydraulisk modell, effektstudier for anlaggningarna i kombination
med en samhallsekonomisk analys dar kostnader jamférs mot nyttor, och dimensionering av
anlaggningarna paborjas. Effektstudier av foreslagna anlaggningar riskerar att bli inaktuellt i takt med
I6pande exploateringar i staden varfor atgardssimulering bor géras med en sa samlad kompetensbild
inom stadens enheter som m@jligt. | Géteborgs Stad metodbeskrivning for skyfallsplanering beskrivs
fortsatt arbete for planering av 16sningar innefatta (Goteborg Kretslopp och Vatten, 2021);

1. Tolkning och beskrivning av typanléggningar i skyfallsmodellen,
2. Effektbeddmning via modellberékning och foérnyad konsekvensbeddmning,
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3. Omesattning av volymkrav till dimensioneringsunderlag for respektive anlaggning,

Arbetsmomenten 1-3 kan behodva genomforas ett flertal ganger innan ett
dimensioneringsunderlag som ger énskad effekt och reduktion av konsekvenser erhalls.

4. Generella avvéganden for foreslaget principférslag med typanldggningar. Har innefattas hansyn
till andra dimensionerande situationer och anlaggningar kopplade till dessa (hdga vattenstand i
vattendrag och hdga grundvattennivaer), samt bedémning av eventuella fordelar eller konflikter
med hénsyn till dagvattenhantering vid vanliga regn,

5. Sammanvagd bedomning avseende kvarstaende konsekvenser, riskminskning och
kostnadsberékning. Detta genomfors forslagsvis i en kostnads-nyttoanalys.

6. Rekommendationer avseende vattenhantering i framtida planer. Har innefattas bearbetning av
tillrinningsomraden till kartskikt med avrinningsstrak mot foreslagna skyfallsleder. Dessa kan
anvéndas som stdd till avvagande kring eventuell avledning.

| det fortsatta arbetet med atgardssimulering, speciellt i anslutning till vattendragen, eller om staden vill
studera kombinationsscenarion mellan floden i vattendrag och regn med lagre aterkomsttider, alternativt
om fortsatta diskussioner gallande rimlig aterkomsttid pa regnet att skydda staden mot (se kapitel 4.1)
blir aktuellt rekommenderas att en sammankopplad modell mellan markavrinning, ledningsnéat och
vattendrag tas fram. Risken &r annars att konsekvensen inte beskrivs pa ratt satt med mojlighet till bade
under- och éverskattning av konsekvensen. Atgardssimuleringar av anliggningar som aterfinns inom
avrinningsomraden som inte paverkas av vattendragen (exempelvis typomrade Hulta i kapitel 5.3.1.1)
fungerar bra att simulera i befintlig markavrinningsmodell.

Till genomforandefasen som innehaller annu mer detaljerade studier kring dimensionering behover
finansieringsfragan for anlaggande vara lost. | Malmé Stads skyfallsplan beskrivs att en av de storsta
utmaningarna for skyfallshanteringen ar finansiering av atgarder pa allman platsmark (Malmo Stad,
2017). Malmd Stad beskriver att de genom att skapa en tydlig och detaljerad handlingsplan for hela
staden skapar forutsattningar for att manga av atgarderna kan genomforas i samband med 6vrig
ombyggnad i staden. Pa sa satt 16ses skyfallsproblematiken steg for steg. De mest akuta omradena och
de lite storre skyfallsatgarderna behover dock losas i separata projekt och for dessa kravs finansiering
genom sarskilda skyfallsanslag. Finansiella resurser for skyfallsanlaggningarna behovs under manga ar
framover. Darfor rekommenderas att arbetet med att ta fram en finansieringsmodell for atgarderna i
Boras Stad paborjas snarast mojligt.

Slutligen, resultat fran skyfallskarteringen som tagits fram inom ramen for aktuellt projekt utgor inte
bara ett bra underlag till identifiering av sarbarheten mot skyfall utan ocksa ett gott planeringsunderlag
for ny bebyggelse i staden. Karteringsresultat beskriver hur det ser ut pa platsen idag med
oversvamning, vilka fordréjningsvolymer som finns pa platsen idag (med en enklare G1S-analys gar det
att fa ut denna information fran djuplagren) och hur en forandring kan tankas paverka planomradet i sig
men ocksa nedstréms liggande omraden. Atgardsmodellering kan behdva tas fram i samband med
detaljplaneprocesser och da vara en forutsattning vid projektering.
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