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Referat

Identifiering av skyfallskiinsliga punkter till Visteras kommuns vattentjinstplan — risk-
och sarbarhetsanalys samt lagpunktskartering
Frida Adolfsson Lindahl

Frédn om med 1 januari 2024 ska alla kommuner ha en vattentjianstplan. En vattentjanstplan ska
innehélla varje kommuns langsiktiga plan for att tillgodose allménna vattentjanster i framtiden
samt dtgidrder som behover vidtas vid skyfall for att skydda VA-anldggningar. Lagindringen
infordes 1 januari 2023 vilket har gett kommuner en snév tidsplan att ta fram denna plan.

Arbetet har undersokt vad vattentjdnstplanen i Visterds kommun behover innehélla for att
uppfylla kravet om atgéarder vid skyfall, identifiera punkter i spill- och dagvattennitet som
potentiellt dr sérbara for skyfall och ge forslag pa skyfallsdtgirder. For att uppfylla syftet har en
risk- och sarbarhetsanalys utforts for att identifiera punkter i spill- och dagvattennitet som ar
sarbara for skyfall. Analysen inkluderade en workshop med nyckelpersoner pd Milarenergi Vatten
AB och en riskmatris som anvindes som bedomningsunderlag. Fran riskmatrisen identifierades
punkter som var potentiellt sdrbara for skyfall och en l1agpunktskartering utfordes i SCALGO Live
pa utvalda punkter. De regnhédndelser som utfordes i karteringen var 10-, 20- och 100-arsregn.
Lagpunktskarteringen jamfordes dven med en skyfallskartering med markavrinning och lednings-
nit, vilket dr en kartering av hog detaljeringsgrad, for att undersoka ifall ldgpunktskartering kan
vara lampligt underlag till en vattentjanstplan.

Resultatet av risk- och sirbarhetsanalysen var att sju punkter, som gavs som forslag under
workshopen, hade hoga riskvirden och var potentiellt sdrbara for skyfall. Tre av sju punkter valdes
till vidare analys: Branthovda, Skiljebo och Onsta-Gryta, alla beléigna i Visteras titort. Samtliga
av dessa tre punkter var i dagvattennitet. Lagpunktskarteringen i SCALGO Live som utfoérdes over
dessa tre punkter visade stora dversvimningar vid ett 100-arsregn. Skyfallsatgdrder som foreslogs
for platserna var magasinerings ytor och skyfallsled. Vid jamforelse av 1agpunktskartering och
skyfallskartering med markavrinning och ledningsnit visade skyfallskarteringen en mindre
oversviimning for Branthovda och Skiljebo. I Onsta-Gryta var skillnaden mellan karteringarna
minimal. Detta var da skyfallskarteringens resultat visar pa att dagvattenledningarna i omrédet
var Overbelastade redan vid ett 10-arsregn, vilket liknade villkoret i ldgpunktskarteringen att
dagvattenledningarna antas vara fulla. Med detta kan endast en lagpunktskartering visa ett
omrédes potential till att var sdrbara for skyfall, men sdger inget om hur spill- eller dagvattennitet
paverkas. Dock kan en 1dgpunktskartering hjilpa till att identifiera omrdden i titorter som skulle
kunna vara sarbara for oversvimningar.

Nyckelord: Skyfall, pluvial 6versvimning, vattentjanstplan, lagen om allméinna vattentjédnster,
skyfallskartering, lAgpunktskartering, risk- och sérbarhetsanalys, skyfallsdtgirder, SCALGO.

Institutionen for geovetenskaper, Luft- vatten- och landskapslédra, Uppsala universitet,
Villavdagen 16, SE-752 36 Uppsala, Sverige. ISSN 1401-5765



Abstract

Identification of downpour-sensitive points for Visteras municipality’s water service plan —
risk and vulnerability analysis and low-point mapping
Frida Adolfsson Lindahl

As of January 1st, 2024, all municipalities must have a water service plan. A water service plan
must contain each municipality’s long-term plan to provide public water services in the future
and solutions that need to be taken in the event of a cloudburst to protect water and sewage
facilities. The change in law was introduced on January 1st, 2023, which has given municipalities
a tight timetable to develop this plan.

The study has investigated what the water service plan in Visterds municipality needs to
contain in order to fulfill the requirement for solutions in the event of cloudbursts, identify points
in the waste and stormwater network that are potentially vulnerable to cloudbursts, and provide
suggestions for torrential rain measures. In order to fulfill the purpose, a risk and vulnerability
analysis has been carried out to identify points in the waste and stormwater network that are
potentially vulnerable to cloudbursts. The analysis included a workshop, with key individuals at
Mialarenergi Vatten AB, and a risk matrix that was used as an assessment basis. From the risk
matrix, points that were potentially vulnerable to cloudbursts were identified and a low-point
mapping was performed in SCALGO Live at the selected points. The rain events performed in
the mapping were 10-, 20- and 100-year rainfalls. The low-point mapping was compared with
a cloudburst mapping with land runoff and conduit network, which is a mapping with a high
degree of detail, to investigate whether low-point mapping can be a suitable basis for a water
service plan.

The result of the risk and vulnerability analysis was that seven points, which were given
as suggestions during the workshop, had high-risk values and were potentially vulnerable to
cloudbursts. Three out of the seven points were selected for further analysis: Branthovda, Skiljebo,
and Onsta-Gryta, all of them located in Viisterds city. All of these sensitive points were in the
stormwater network. The low-point mapping in SCALGO Live performed over these three points
showed major flooding during a 100-year rainfall event. The proposed cloudburst solutions for
the sites were storage areas and cloudburst roads. When comparing low-point mapping and
cloudburst mapping with ground runoff and conduit networks, the cloudburst mapping showed a
minor flood for Branthovda and Skiljebo. In Onsta-Gryta, the difference between the mappings
was minimal. This was due to the results of the cloudburst mapping showing that the stormwater
pipes in the area were overloaded even with a 10-year rain, which was similar to the condition in
the low-point mapping that the stormwater pipes are assumed to be filled. With this, only a low
point mapping can show an area’s potential for being vulnerable to cloudbursts but does not say
anything about how the waste or stormwater network is affected. However, low point mapping
can help identify areas in built-up areas that could be vulnerable to flooding.

Keyword: Downpour, pluvial flooding, cloudburst mapping, low-point mapping, risk analysis,
water service plan, SCALGO
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Klimatet haller pa att fordndra sig. Detta kan man mérka i Sverige genom hogre lufttemperaturer
och extrema viderhdndelser sisom viarmebdljor och intensiva regn. Intensiv nederbord som
faller under kort tid kallas dven for skyfall, vilket dr ndgot som kan bli mer forekommande 1
framtiden i Sverige. I stdder kan skyfall skapa risk for oversvimningar som skadar byggnader
och hindrar trafik. Anledningen till att 6versvamningar skapas av skyfall dr for att stader har
asfalterade végar och trottoarer som hindrar vatten att tringa ner i marken. Vattnet fastnar da pa
ytan. Stader har ett dagvattensystem dér regnvatten kan transporteras bort, men vid skyfall hinner
inte ledningarna alltid med att transportera bort vattnet, vilket d skapar en risk for dversvamningar.

I lagen om allminna vattentjanster har en lagindring gjorts som borjade gélla i borjan av
2023. Varje kommun i Sverige ska ha en vattentjidnstplan. En vattentjanstplan ska vara en
langsiktig plan som innehdller en kommuns plan att se till att alla i kommunen har tillgdng till
allménna vattentjinster och forslag pd atgarder som behover goras vid ett skyfall for att skydda de
anldggningar som tillgodoser allminna vattentjinster. Allménna vattentjanster dr vattenforsorjning
och avlopp. Planen ska vara klar i slutet av 2023. I skrivande stund finns inte en mall pd vad som
ska vara med i en vattentjdnstplan. De riktlinjer som finns dr de som stir i lagindringen. Det &r
upp till varje kommun att sjélv bestimma hur detaljerad planen ska vara under denna snéva tidsplan.

Syftet med denna studie har varit att undersoka vad Visterds kommun behover ha med i
sin vattentjanstplan om skyfallsatgirder for dagvattennitet. Det undersoktes ifall det finns sarbara
punkter i dagvattennitet och forslag pa atgirder for att skydda eller sédkra upp den punkten. Detta
undersoktes med hjélp av en risk- och sarbarhetsanalys samt en ldgpunktskartering. Spillvatten-
nitet ska inte paverkas av ett skyfall, dock finns delar av dagvattennitet som sitter ihop med
spillvattennitet, dven kallat for kombinerade ledningar som kan vara sarbara for skyfall. Darfor
har dven sdrbara punkter i spillvattennétet undersokts.

En risk- och sirbarhetsanalys dr en analys som ska forebygga risker och forbereda formé-
gan att hantera kriser. I denna studie anvindes analysen att hitta platser som var sirbara for
skyfall i spill- och dagvattennitet och genom det undersoka risken samt konsekvensen av ett
skyfall pd den punkten och med det sen ge forslag pé en dtgird som skulle minimera risken eller
sarbarheten. Identifieringen av sarbara punkter gjordes genom en workshop tillsammans med
relevanta personer pd Milarenergi AB och en riskmatris. Riskmatrisen &r en matris dédr punkter
fylldes i och rangordnades efter hur sérbara de var genom ett riskvérde.

Frén riskmatrisen frin analysen identifierades punkter som var potentiellt sirbara for sky-
fall och en lagpunktskartering, vilket dr en typ av skyfallskartering, utfordes pa dessa punkter. En
skyfallskartering 4r en metod som undersoker platser som riskeras att drabbas av oversvamningar
vid ett skyfall. Med en skyfallskartering kan man se vilka omriaden som kan potentiellt bli
oversvimmade efter ett skyfall. I denna studie utférdes en ldgpunktskartering som endast anvinder
sig av hojddata for att undersoka lagpunkter dir vatten kan ansamlas. De regnhindelser som
undersoktes var de som dterkommer vart 10:de, 20:de och 100:de ir. Lagpunktskarteringen kunde
sedan jamforas med en existerande skyfallskartering som tog hénsyn till hojddata, markanvind-
ning och dagvattennitet.
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Resultatet av risk- och sirbarhetsanalysen var att det fanns sju punkter som var potentiellt
sérbara for skyfall. Tre av dessa punkter l1ig i tre olika omrdden som anvéndes i ldgpunktskar-
teringen: Branthovda, Skiljebo och Onsta-Gryta, alla i Visteras titort. LAgpunktskarteringen
visade att alla omréden skulle std i ett vattendjup pd Gver en halv meter ifall det skulle regna
ett regn som forekommer vart 100 &r. De forslagna atgdrderna pa alla omraden &r att skapa en
gronyta dir vattnet kan tringa ner i marken, dven kallat for en magasineringsyta, for att underlatta
for dagvattennitet. I Onsta-Gryta skulle det dven behdvas en viig dir vattnet kan rinna for att
nd magasineringsytan. Ndr man jimforde detta med en skyfallskartering med hogre detalje-
ringsgrad var dversvimningen inte lika omfattande i Branthovda och Skiljebo. I Onsta-Gryta
var jaimforelserna lika varandra for att omrédets dagvattenledningar har en 14g kapacitet och
har svart att leda vidare vatten redan vid ett regn som forekommer vart 10:de &r. Men detta
skulle inte en ldgpunktskartering kunna visa dé det inte inkluderar ledningsnitet i sina berdkningar.

Med detta kan man stélla sig fragan ifall det ar [ampligt att anvédnda sig utav en lagpunktskartering
till en vattentjanstplan. Lagtexten sédger att man ska undersoka atgirder for VA-anldggningar,
sdsom ledningsnit, vilket en ldgpunktskartering inte kan undersoka. Dock kan en 1dgpunktskarte-
ring hjélpa till att vélja ut omraden i tatorter som skulle kunna vara sdrbara med anledningen att
de ér lagpunkter och med det begrinsa undersokningsomradet.
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1 Inledning

Klimatforidndringarna dr ndgot som dr svart att ignorera idag. I [PCC:s sjitte utvirderingsrapport
(2023) konstaterades det att det dr frimst antropogena utsldapp som har orsakat att den globala
yttemperaturen har 6kat med over 1 °C. De globala utsldppen av vixthusgaser fortsitter att
Oka och dven om utsldppen skulle upphora idag existerar en fordrojande effekt som gor att
uppvarmningen kommer att fortskrida (IPCC [2023). Med ett varmare klimat avdunstar mer vatten
och medfor att atmosfiren kan hélla mer vattendnga som skapar kraftigare regn. Ett skyfall &r
nir en stor miangd nederbord faller under en kort tidsperiod och de forvintas bli mer frekventa
och intensiva i framtiden i Sverige (SMHI [2022a). Exempel pa detta ar skyfallet i Géavle under
sommaren 2021 da det f6ll 100 mm regn under tva timmar (Lansstyrelsen Gavleborg [2022).

I urbana miljoer dr skyfall ett problem. Dagens stidder bestar frimst av hardgjorda ytor som
hindrar vattnet att infiltrera ner i marken (Svenskt Vatten 2011). Dagvattensystem har designats
for att leda bort vatten som inte infiltrerar ner i marken, dock blir systemet vanligen 6verbelastat
vid extrema regnfall och kan inte leda bort vattnet under regnhidndelsen. Detta resulterar i
oversvimningar som kan skapa negativa konsekvenser pé byggnader och vattennit (MSB 2017).
Spillvattennitet i stider ska i teorin inte paverkas av ett skyfall, dock tillkommer tillskottsvatten
(vatten som inte dr spillvatten) i spillvattennitet under storre regnhindelser. Detta kan ske pa
grund av oversvamningar i kédllarutrymmen som &r kopplade till spillvattennitet och ldckage in i
ledningarna (Clementson et al.|[2020). For att forebygga detta och bygga upp ett hillbart samhélle
bor VA-anldggningar, sdsom reningsverk och ledningsnit, sidkras upp mot skyfall. En av de lagar
som ska uppritta detta dr lagen om allménna vattentjanster (LAV).

En lagédndring gjordes 1 januari 2023 1 LAV (SFS 2006:412) som innebir att alla kommu-
ner ska ta fram en vattentjdnstplan. En vattentjanstplan ska innehélla varje kommuns langsiktiga
plan for att tillgodose allménna vattentjdnster i framtiden samt atgdrder som behover vidtas vid
skyfall for att skydda VA-anldggningar. Vésteras kommun dr en av kommunerna som ska gora en
vattentjanstplan.

For att kunna ta fram atgirder for skyfall méste sdrbara punkter i kommunen kartldggas.
Ett vanligt sétt att kartligga dessa dr med en skyfallskartering. En skyfallskartering ér ett underlag
som visar vilka ytor som blir dversvimmade vid ett skyfall. Det finns tre olika metoder att utféra
skyfallskarteringar pa, beroende pé detaljeringsgraden. Ju hogre detaljeringsgrad, desto lidngre tid
tar det att utfora karteringen. Lagpunktskartering dr den enklare varianten av en skyfallskartering
som visar vilka lagpunkter som vatten lagger sig i efter ett skyfall. Det dr med antagandet att
dagvattensystemet ar fullt och marken dr méttad eller ogenomtringlig (MSB 2017).

Vattentjanstplanen ska vara godkind senast 31 december 2023. Idag finns det dock ingen
vigledning till vad planen ska konkret innehélla, detaljeringsgrad eller hur en godkind vat-
tentjanstplan ska ser ut. Svenskt Vatten (2022) har tagit fram i ett meddelande med deras
rekommendationer. Med denna snéva deadline har Sveriges kommuner en stor utmaning framfor
sig att ta fram material till planen i tid.



1.1 Syfte

Detta examensarbete syftar till att undersoka vad vattentjdnstplanen i Visterds kommun behover
innehélla for att uppfylla nya lagkravet i lagen om allménna vattentjidnster om dtgérder vid skyfall
for att skydda dagvattennitet. Atgirder for att skydda spillvattennitet undersoks om det finns en
paverkan av skyfall. For att undersoka detta ska punkter som idr sarbara for skyfall identifieras
i Visteras spill- och dagvattennit (dar kombinerade ledningar inkluderas) genom en risk- och
sarbarhetsanalys. Med hjélp av analysen ska dven mojliga atgirder for de sirbara punkterna
undersokas. Arbetet undersoker dven ifall en ldgpunktskartering kan vara en lamplig metod for
att bistd med underlag till en vattentjinstplan.

1.2 Fragestillningar

Foljande fragestéllningar ska besvaras 1 studien:

1. Vad behover Visterds kommuns vattentjinstplan innehdlla for att uppfylla kraven om
atgirder av skyfall?

2. Hur kan sérbara punkter identifieras i Visterds kommuns spill- och dagvattennit och vilka
ar dessa punkter?

3. Vilka atgarder kan vidtas for att sikra upp spill- och dagvattennitet mot skyfall i Visteras
kommun vid dessa punkter?

4. Ar lagpunktskartering en limplig metod for att bistd med underlag till en vattentjinstplan?

1.3 Avgriansningar

Avgréansningarna i detta projekt dr att undersoka sdrbara punkter i spillvattennétet, dagvattennitet
och kombinerade ledningsnitet i Visterds kommun dér endast skyfalls paverkan undersoks. I
spillvattennitet och kombinerade nitet undersoks endast ledningar, pumpar och ror som leder till
reningsverket. Reningsverket inkluderas ej. I dagvattennitet undersoks ledningar, pumpar och ror
som leder till recipienten eller fordrojningsytor.



2 Teori

For att f4 en djupare forstéelse till arbetets studieomrade forklaras centrala begrepp i detta avsnitt.
Dessa begrepp ér skyfall, dterkomsttid, Gversvamningar samt spill- och dagvatten. Bakgrund om
lagstiftningen av allmédnna vattentjénster och vattentjanstplanen kommer &dven att presenteras.
Till slut beskrivs dven hur atgéarder for skyfall kan se ut i urbana miljoer.

2.1 Skyfall

Ett skyfall dr nir en stor mingd nederbord faller under en kort tidsperiod. Sveriges meteorologiska
och hydrologiska institut (SMHI) definierar skyfall som nederbord som &r minst 50 mm per
timme eller minst I mm per minut. Detta kan jamforas med en medelmattig regnskur som SMHI
definierar som &r 2-10 mm per timme (SMHI2021alb). Skyfall dr vanligast under sommarhalvéret
dé det &r en storre temperaturgradient mellan mark och atmosfir som gor att mer fuktig luft stiger
och bildar regnmoln (Dahlstrom 2010).

Skyfall dr den storsta orsaken till dversvimningar i urbana miljoer. Stidder bestar av en stor méangd
av hardgjorda ytor dér vatten inte kan infiltrera ner i marken. Detta gor att ytavrinningen okar
medan infiltrationen minskar och med det kan 6versvimningar uppstd. Stiders dagvattensystem,
som finns for att avleda dagvatten, kan i samband med skyfall 6verbelastas. Oversvimningarna
kan ge negativa konsekvenser sdsom skada pa bebyggelse och infrastruktur ifall vatten blir stiende
lange (MSB 2017). Skyfall kan dven orsaka jordskred och erosion (SMHI 2022a).

I framtiden forvintas skyfall bli vanligare (IPCC 2023; MSB [2020). Med ett varmare kli-
mat kommer mer vatten att avdunsta, skapa fuktig luft som kyls ner och skapa nederbord
(Dahlstrom 2010). I Sverige har ett varmare klimat lett till att nederborden 6kat 1 majoriteten av
landet (SMHI 2022b). I en rapport frin SMHI (2017) konstateras det att ingen trend av 6kning
eller minskning i skyfall har lyckats identifieras historiskt mellan 1996-2017, men rapporten
visar pa att skyfall kan 6ka i framtiden. Skyfallen forvintas da att 6ka med 10 — 40 % i Sverige
beroende pa framtida klimatscenario. Detta bygger pa en jamforelse av klimatmodeller mellan
1961-1990 och 2071-2100 (Olsson et al. 2017)).

2.1.1 Aterkomsttid

Ett vanligt matt som anvinds for skyfall 4r terkomsttid. Aterkomsttid dr ett matt som beskriver
hur ofta man kan forvinta sig en vidersituation. Begreppet brukar uttryckas i ar, exempel
100-arshiandelse (SMHI 2021c). Det &r vanligt att aterkomsttid anvinds vid dimensionering
av anldggningar, byggnader och vattennit. I Sverige dr det minimikrav att dimensionera ny
bebyggelse for 100-arsregn. For dagvattenndtet ansvarar VA-huvudmannen for att nya ledningar
ska klara av 30-arsregn i centrumomraden, 20-4rsregn i tit bostadsbebyggelse och 10-arsregn i
gles bostadsbebyggelse (Svenskt Vatten 2019). VA-huvudman édr den som tillgodoser en kommun
med allménna vattentjinster (SFS 2006:412 |u.4.). Vanligtvis d&r VA-huvudmannen kommunen
sjdlv eller ett kommunalt dgt bolag.

Sannolikheten av att en hindelse sker berdknas genom ekvation 1, dir P dr sannolikheten
och T ar aterkomsttiden.



P=1/T (D

Om aterkomsttiden dr 100 &r dr sannolikheten for hindelsen 1% per ér. Ju ldngre aterkomsttid
som ar vald, desto mindre sannolikhet dr det att det kommer att ske. For att fa en sannolikhet 6ver
en liangre tid anvinds en aterkomsttid med ackumulerad sannolikhet. Ackumulerad sannolikhet
anvinds nidr man undersoker en viderhindelse, i detta fall ett skyfall, som sker under en period
av tid (Svenskt Vatten 2019; Angelholms kommun 2019). Till exempel ifall man undersoker hur
stor sannolikhet ar for en 100-arshéindelse att intrdffa inom 50 ar.

Viderhidndelsen i denna rapport dr regn och di behandlar aterkomsttiden regnvolym och
varaktighet. Detta gor att terkomsttiden kan variera dven om regnvolymen dr densamma dé
varaktigheten kan variera. Med hjélp av Dahlstroms (2010) formel som idr baserad pa statistik
och langa serier av vidermétningar berdknas mingden regn och varaktighet som aterkomsttiden
har, se utrdkningar for olika aterkomsttid och varaktighet i tabell |1} Till exempel, ett 100-arsregn
med varaktigheten 60 minuter har en regnméngd pa 55 mm. For att anpassa regnméngden till ett
fordndrat klimat kan en klimatfaktor laggas till (Svenskt Vatten 2019). En klimatfaktor ar ett tal
som tas fram for att dimensionera regnméngden till ett utvalt klimatscenario for att ta hdnsyn till
klimatforandringarna. Detta tal multipliceras med regnhidndelsen (MSB [2013).

Tabell 1: Sammanstillning av dterkomsttiden 10, 20, 50 och 100 dr med varaktigheten mellan 10 minuter
och 24 timmar enligt Dahlstrom (2010). Volymen av regn dr avrundad till ndrmaste heltal.

Aterkomsttid
10 ar 20 ar 50 ar 100 ar

10min | 14mm 17mm 23mm 29 mm
20min | 21 mm 23mm 35mm 44 mm

£ 1h 26 mm 32mm 43mm 55 mm
£ 2h 3lmm 39mm 52mm 65 mm
g 6h 42mm Slmm 68mm 85 mm
>

12h S5Imm 62mm 81 mm 100 mm
24 h 65Smm 77mm 98 mm 119 mm

2.2 Oversvamningar i urbana miljoer

Oversvimningar uppstar niir en stor vattenméngd inte kan infiltrera eller triingas undan och vattnet
blir stdende. Oversviimningar som orsakas av nederbord kallas for pluviala dversvimningar (ibid.).
Pluviala dversvamningar dr en vanlig konsekvens vid skyfall i titorter d urbana miljoer vanligen
bestar utav hardgjorda ytor dir vatten inte kan filtrera ner i marken (MSB 2017). Exempel pa
hardgjorda ytor #r asfalterade och stenlagda vigar. Aven hért packade grusvigar ér en hirdgjord
yta (Boverket 2021)). Dagvattensystem finns till for att leda bort dagvatten, men vid skyfall blir
systemet vanligtvis overbelastat (MSB 2017).

Det finns kédnda fall av skyfall i stidder i Sveriges klimatzon frin de senaste 15 aren. Ex-
empel pd detta dr 6versvamningen i Képenhamn och Fredriksberg, Danmark juni 2011 som
orsakades av att 150 mm regn foll under cirka 2 timmar. Vissa delar av Kopenhamns gator técktes
av en halvmeter vatten och lokaler blev vattenfyllda di stadens VA-system inte klarade av att fora
undan den extrema vattenméngden pa kort tid (Carlander [2016)). Detta skyfall var extremt for
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Skandinaviens klimatzon och definierades som ett 1000-drsregn (MSB 2017). Kostnaderna for
de skador som skyfallet orsakade 1&g mellan 9,4 och 16 miljarder svenska kronor (Carlander[2016).

Ett annat exempel ar skyfallet i Géivle augusti 2021 dé lite 6ver 100 mm regn foll under 2
timmar och totalt foll 150 mm regn under tvd dygn. Regnhéndelsen i helhet motsvarar ett
1000-&rsregn. Skadorna av skyfallet var frimst materiella dar majoriteten var privat egendom.
Kostnaderna for skadorna uppskattades till mellan 500 - 1000 miljoner kronor. VA-nitet blev
Overbelastat av detta skyfall och Géstrike Vatten (VA-huvudmannen i Givle kommun) lyckades
hélla igdng funktionaliteten av deras VA-anldggningar med omprioriteringar och extrainsatser
(Lansstyrelsen Géavleborg [2022). Dagvatten- och spillvattennitet paverkades kraftigt dd manga
dagvattenpumpar slutade fungera. Dagvattennitet var inte dimensionerat for regnhindelsen
vilket medforde att vatten inte kunde ledas bort. Spillvattennitet hade dven sprickor dir dagvat-
ten kunde lidcka in vilket gjorde att dven det nitet Overbelastades (Jansson & Beckman Ljung 2022).

Visterds drabbades av skyfall 8 juli 2012 d4 Milarenergis nederbordsstation uppmaitte ca
50 mm regn under 90 minuter, vilket motsvarar ett 30-arsregn. Det skyfallet orsakade Over-
svamningar i kédllarutrymmen och markdversvimning i nordostra Visterds (DHI2019). SMHI:s
nederbordstation 1g utanfor zonen dir skyfallet slog till och har ddrav ingen rapport av ett skyfall.
Dygnsvirdet for 8 juli 2012 enligt SMHI var 22,5 mm regn (SMHI [2023a).

2.2.1 Skyfallsatgirder i stider

Med ett foridndrat klimat kommer skyfall bli vanligare och det dr oundvikligt att pluviala dver-
svimningar kommer att ske i Sverige (MSB [2017). Dagvattensystemet i stader ar gjort for att
avleda normalregn men dr inte dimensionerat for mer dn 30-drs regn. Vid ett 100-arsregn fylls
dagvattensystemet och kan inte leda bort vatten vilket gor att markytor dams tillfdlligt och skapar
oversviamningar (MSB 2013). Dessa oversvamningar skapar enbart problem ifall de skapar en
virdeforlust, vilket det vanligen gor i urbana miljoer (DHI|2017). Det som kan goéras for att
forebygga, planera och minimera skador av skyfall dr att leda bort vatten ytledes och skapa ytor
dir vatten kan sta (MSB [2017).

Efter skyfallet i Kopenhamn 2011 har kommunen arbetat fram en skyfallsplan med blagrona
I6sningar. Bldgrona Iosningar refererar till att leda bort blatt och gront vatten. En del av sky-
fallsplanen som ir dven en del av Kopenhamns kommuns klimatanpassningsplan var att utoka
kapaciteten av kommunens VA-system (Carlander 2016).

De storre typerna av skyfallsatgidrder i Kopenhamn stad och generellt for stider for att mi-
nimera oversvamning ar:

» Skyfallsled/vag - en led som &dr menat att fora bort vatten fran lagpunkter dér vatten
vanligen ansamlas.

* Fordrojningsvag - en vig ddr vatten kan fordrojas pé vig till recipient, till exemepel diken
med gronska.

* Magasineringsyta - en yta dir vatten kan st utan att ta skada pa bebyggelser vid skyfall,
till exempel ett gronomrade dér vatten kan filtrera ner.

* Styrning - hdjning av markyta for att styra vattnets vig vid ett skyfall.
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En skyfallsled kan anvindas for att styra undan vatten under kraftigt regn genom att véagar-
na lutar in i mitten av vigen. Dessa viagar kan vara cykel- och bilvigar som hjilper till att
leda vattnet till gronytor eller recipient (Carlander 2016). Fordrojningsvéagar har funktionen
att fordroja vatten genom planteringar lings gator. Planteringarna ser till att buffra vatten
som sedan kan rora sig mot recipient eller dagvattenbrunnar (ibid.). Magasingeringsytor har
som syfte att buffra och magasinera vatten ner till marken. I stdder kan dessa ytor vara parker,
dagvattendammar och andra ytor som kan ta emot en stor médngd vatten utan att skapa skada (ibid.).

Andra étgidrder som kan minimera att bebyggelse tar skada vid ett skyfall och skapa ett
robust nét dr fornya och dimensionera ut dagvattenledningar, separera kombinerade ledningar till
duplikatsystem och dtgédrda felkopplade ledningar (Carlander 2016; NSVA [2023a)).

2.3 Spill- och dagvatten

Spillvatten, ibland kallat for avloppsvatten, dr fororenat vatten fran hushall och industri. Exempel
pa detta dr det vatten som spolas ner fran diskho, dusch och toalett. Spillvatten ska renas innan
det fors vidare ut till en recipient (Svenskt Vatten 2022b).

Dagvatten édr regn och smdltvatten som rinner tillfalligt frin markytor. Exempel pa marky-
tor dr tak och gator (hardgjorda ytor). Dagvatten behover inte renas i reningsverk utan kan
genomgi en enklare rening, som till exempel genom en dagvattendamm, innan det slipps ut
till recipient (Roslagsvatten 2020)). Gamla delar av ledningsnit i stader kan vara kombinerade
ledningar déar spill- och dagvatten rinner i samma ledningar. I Visterds kommun é&r cirka 4
% av systemet kombinerade ledningar (Mélarenergi 2021). Dessa ledningar transporterar de
kombinerade vattnet till reningsverket innan det hamnar 1 recipienten (Svenskt Vatten 2019).
Sedan 1950-talet har kombinerade ledningar fasats ut och duplikatsystemet (spillvatten och
dagvatten i separata ledningar) dr idag standard (Malmo stad 2018; Raddningsverket 1997)).

Vid ett skyfall kan flodena av dagvatten orsaka skador. De stora vattenméngderna kan or-
saka erosion, skred och ras som kan paverka ledningar, brunnar och pumpar. Dimensionen
av dagvattennitet varierar beroende pd bebyggelse och dlder pd ledningarna. Om skyfallet
overstiger kapaciteten av dagvattensystemet fylls alla ledningar och systemet blir verbelastat.
Ett skyfall ska i teorin enbart padverka dagvattennitet, men det dr vanligt att spillvattennitet
dven paverkas. Kombinerade ledningar blir belastade och for med nederborden till reningsverk.
Vid oversvamningar kan killarutrymmen bli paverkade och nederbord rinner ned i brunnarna
som dr kopplade till spillvattennitet (Léansstyrelserna 2011; MSB [2020). Det vatten som inte ar
spillvatten i spillvattennitet kallas for tillskottsvatten (Clementson et al. 2020).

I reningsverk kan flodet bli sé stort att braddning blir nodvindigt. Braddning 4r nir spill-
vatten tillfalligt gar igenom reningsverket utan att renas. Vanligtvis sker detta endast vid skyfall
och da spillvatten dr utspatt med regnvatten (NSVA 2023b). Detta leder till att avloppsvatten kan
hamna i recipienten orenat. Det finns dven risk att avloppsvatten trycks bakét i ledningar ifall
nitet dr Gverbelastat och orsaka sanitira problem (MSB 2020).



2.4 Lagstiftning om allminna vattentjinster

I Sverige finns det lagstiftningar som skyddar Sveriges vatten, bdde allminna vattentjinster
och naturvatten. De lagstiftningar som kommer att belysas i denna rapport dr Vattendirektivet,
Miljobalken och Lagen om allminna vattentjinster.

EU:s ramdirektiv for vatten, dven kallat for Vattendirektivet (2000/60/EG), antogs 2000 av
EU:s medlemslédnder. Vattendirektivet syftar till att skapa ett entydigt skydd for Europas vatten for
att sdakra god vattenkvalité till ndstkommande generationer (Europeiska unionen ju.a.). I Sveriges
infordes vattendirektivet in i svensk lagstiftning &r 2004 i miljobalken (5 kap), vattenforvaltnings-
forordningen (2004:660) och forordning (2017:868) med lansstyrelseinstruktion.

Miljobalkens syfte dr att framja héllbar utveckling. Med dess bestimmelser reglerar och skyddar
balken alla vattentjinster, dar VA-anldggningar och dess verksamhet inkluderas (SFS [1998)).

Lagen om allménna vattentjanster (LAV) (2006:412) dr den lagstiftning som konstaterar att
kommuner har skyldighet att utrdtta allméinna vattentjanster. Lagens syfte dr att sékerstélla att
vattentjinster, sdsom avlopp och vattenforsorjning, existerar och utférs med hiansyn till miljo och
samhadllet (SFS 2006:412).

2.4.1 Vattentjinstplan

En lagiindring utfordes i LAV i1 6§ den 1 januari 2023. Lagéindringen innebir att varje kommun
ska ha en vattentjanstplan. En vattentjdnstplan ska enligt lagindringen innehdlla kommunens
langsiktiga plan for att tillgodose allmédnna vattentjinster (dricks-, spill- och dagvatten) samt
atgirder som behover vidtas for VA-anlidggningar vid skyfall. Nir en vattentjidnstplan ska antas
eller revideras ska samrdd ske med intressenter sdsom fastighetsigare och myndigheter i enlighet
med 6 kap miljobalken. Sedan ska forslaget till planen finnas 6ppen for granskning under minst
fyra veckor innan kommunfullmiktige fattar beslut (SFS 2006:412).

Vattentjanstplanen ska vara klar och godkind for varje kommun den 31 december 2023. 1
skrivandets stund har ingen myndighet fatt i uppdrag att ta fram en végledning eller underlag for
att underlitta kommunernas arbete i framtagandet av denna plan. Svenskt Vatten (2022), Sveriges
branschorganisation for VA-organisationer, tog fram ett meddelande (M152) som kan fungera som
en vigledning. I meddelandet har tva exempel tagits fram till hur en vattentjanstplan kan formas.
Exempel ett dr att kommunen tar en befintlig VA-plan och gor om den till en vattentjdnstplan med
tilligg for att komplettera med nytt innehdll. Exempel tva édr att kommunen himtar underlag fran
befintlig VA-plan och att vattentjdnstplanen endast ersitter en viss del av VA-planen (se figur|[I)).

En VA-plan dr kommunens plan for att 1dngsiktigt sdkerstilla avlopp och vattenférsorjningen.
Det existerar inget lagkrav for denna plan, vilket gor att alla kommuner inte har en sddan. Med
Svenskt Vattens vigledning kan en del av VA-planen ingd i vattentjdnstplanen, och eventuellt helt
ersitta VA-planen (Strand 2023a; Svenskt Vatten 2022al).



Exempel 1

Vattentjanstplan ersétter

VA-planen i sin helhet och
Vattentjénstplan kompletteras med nytt
VA-plan —- Tidigare innehall innehall

Tidigare innehall

Nyttinnehall

( Exempel 2
Tidigare VA-plan Uppdaterad VA-plan Vattentjanstplan ersatter
+ DenallménnaVA-anlaggningen—— - Vattentjanstplan delar av VA-planen och
- VA-utbyggnadsplan ——— | ¥ hamtar underlag fran
" | + Vattenférsérjningsplan andra delar.
+ Vattenférsorjningsplan = | * Fornyelseplan
+ Férnyelseplan + Dagvattenplan
+ Dagvattenplan + Nédvattenplan
+ Nédvattenplan + Brand- och slackvattenplan

+ Brand- och slackvattenplan

Figur 1: Svenskt Vattens forslag och vigledning av utformning av en vattentjdinstplan. Exempel I visar pd
att vattentjdnstplanen ska ersdtta tidigare VA-plan. Exempel 2 visar pd att vattentjdnstplanen ersdtter
endast delar av tidigare VA-plan. Bild tagen frdn Svenskt Vatten|2022a,

Fokuset i denna rapport ligger pd 6 § b andra stycket i LAV: ”En vattentjdnstplan ska ocksé
innehélla kommunens bedomning av vilka dtgidrder som behover vidtas for att de allmidnna
VA-anldggningarna ska fungera vid en 6kad belastning pa grund av skyfall.” Det rekommenderas
i meddelandet frdn Svenskt Vatten (2022) att vattentjinstplanen ska innehdlla en definition
av skyfall, en bedomning av hur vattenforsorjningen och VA-nitet kan paverkas av skyfall,
de ackumulerade regnhéndelser som ligger i grund till dimensioneringen av dagens dagvat-
tenledningar och en bedomning av vilka atgirder som bor vidtas. De foreslar att det gors en
skyfallskartering som en bedomning till hur samhéllsviktiga verksamheter kan paverkas av
skyfall. Vilken detaljeringsgrad som skyfallskartering ska ha ndmns inte.

I Visterds kommun har Maélarenergi AB ansvaret att ta fram kommunens vattentjdnstplan.
Milarenergi AB ér ett infraservicebolag som dgs av Visterds stad. Milarenergi bestéar av fem
dotterbolag diar Milarenergi Vatten AB ér en av dem. Milarenergi Vatten AB &dr Visteras
kommuns VA-huvudman. Sedan 1 april 2022 ansvarar Milarenergi Vatten AB fOr vattentjédnster i
Visterds, Surahammars och Hallstahammars kommun (Mélarenergi [2023). Milarenergi AB ska
ta fram vattentjianstplaner for samtliga kommuner.

I skrivandets stund har tre kommuner i Sverige tagit fram en vattentjanstplan for samrads-
handlingar: Trosa kommun, Dals-Eds kommun och Sollentuna kommun (Dals-Eds kommun
2023); Sollentuna kommun [2023; Trosa kommun [2023)).



3 Metod

For att uppnd rapportens syfte tillimpades tva olika metoder: en risk- och sarbarhetsanalys samt en
lagpunktskartering (se figur[2). Risk- och sarbarhetsanalysen anvindes for att identifiera potentiella
sérbara punkter i spill- och dagvattennitet. Fran den metoden togs en riskmatris fram som kan
anvindas som bedomningsunderlag till vattentjanstplanen. Frén riskmatrisen valdes potentiella
punkter ut som anvéndes sedan for att utfora en lagpunktskartering. Lagpunktskarteringen
undersokte utbredningen av Oversviamningen som ett skyfall kan orsaka vid punkten. De
regnhidndelser som anvindes var 10-, 20- och 100-arsregn. Lagpunktskarteringen kan &dven
anvindas som bedomningsunderlag till en vattentjanstplan. Till sist gjordes jamforelse mellan
rapportens lagpunktskartering och DHI Sverige AB:s (DHI) (2017) skyfallskartering for att
kunna undersoka lagpunktskarteringens ldga detaljeringsgrad med en skyfallskartering med hog
detaljeringsgrad.

Figur 2: De tvd huvudmetoderna: Risk- och sarbarhetsanalys samt ldgpunktskartering. Dessa metoder
kan bidra med bedomningsunderlag till en vattentjcinstplan.

3.1 Omradesbeskrivning

Undersokningsomradet omfattades av Viasterds kommun, dven kallat for Visterds stad. Visteras
kommun &r del av Vistmanland ldn och ligger i huvudavrinningsomradet Norrstrom (SMHI2023b;
Visteras stad 2022). Vattendistriktet #r Norra Ostersjon dir bland annat Uppsala, Stockholm,
Orebro och Sodertilje inkluderas (SMHI 2023b). I kommunen hidmtas dricksvatten frdn Mélaren,
vilket ocksd dr kommunens storsta recipient. Genom Visterds tétort rinner Svartdn som ar
kommunens storsta och framsta vattendrag samt en av de storre recipienterna (se figur[3). Svartan
mynnar ut i Mélaren.



Figur 3: Karta éver Visterds tétort. Tdtorten dr storsta orten i Visteras kommun. Kommunen avgrinsas
av Mdlaren i soder och inkluderar Skultuna i norr (SCALGO Live 2023).

3.2 Risk- och sarbarhetsanalys

En risk- och sdrbarhetsanalys (RSA) dr en analys som ska forebygga risker och forbereda formégan
att hantera kriser. Syftet med att utféra en RSA &r att 6ka beredskap samt forebygga de skador och
konsekvenser som riskerna medfor. En RSA byggs pa tre fragor: Vad kan hdnda? Hur sannolikt
dr det? Vad blir konsekvenserna?

For detta arbete baserades utforandet av RSA pé en vigledning frdn Umed universitet (u.a.).
Vigledningen var riktad for processer och I'T-system, ddrav anpassades RSA:n for att undersoka
sarbara punkter i spill- och dagvattennitet som kan fa konsekvenser vid skyfall. De sex steg som
utfordes var:

1. Utse analysledare. Analysledare var forfattaren av rapporten.

2. Bjud in och hall en workshop. En workshop utfoérdes dér nyckelpersoner pa Milarenergi var
inbjudna. Sju personer tackade ja men totalt var det fyra som deltog. Under workshopen
beskrev syftet med RSA till de som medverkade och gav dem ldmplig information for
att de skulle kunna ta fram limpliga punkter/platser som uppfyllde syftet (se 3.2.1).
Under workshopen stélldes fem fragor som besvarades genom individuella svar som
sedan diskuterades 1 grupp. Semistrukturerade intervjuer holls i efterhand med de tre
nyckelpersoner som inte kunde medverka under workshopen.

3. Framtagande av underlag till riskbedomning. Underlaget frdn workshopen samlades in
och strukturerades upp i @mnesomraden. Underlag togs fram fran tidigare skyfallskartering,
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historiska hédndelser av skyfall i Visterds 2012 och en 6verblick av ett 100-arsregn
i SCALGO Live (ett GIS-baserat verktyg, se 3.3.1). Begrdnsningar av det insamlade
materialet gjordes dven i detta steg (se 3.2.2).

4. Identifiering av sarbarheter. Identifieringen utférdes med hjdlp av en riskmatris och de
insamlade underlagen. Det som identifierades var platserna som var sarbara for skyfall
samt vilka hot och sarbarheter existerar som kan ge negativa konsekvenser.

5. Riskbedomning. Bedomning av sannolikheten att platsen/punkten blir drabbat av ett skyfall
pa en skala 14 gjordes under detta steg. Det undersoktes dven vad blir konsekvenserna
ifall ett skyfall sker, dven hiar med en skala pd 1-4.

6. Riskhantering. Atgirdsforslag gjorde for att minimera eller eliminera risken for Gversvim-
ningar pa platsen/punkten och ny bedomning av riskerna gjordes for platsen/punkten med
atgdrden. I detta fall gjordes uppskattning av risken dd implementeringen av atgédrden inte
hann undersokas.

Steg 4-6 sammanstilldes 1 en riskmatris 1 excel (se 3.2.3). Riskmatrisen var uppdelad i tre delar:
1. identifiering (steg 4), 2. riskbedomning (steg 5) och 3. riskhantering (steg 6). Riskmatrisen
visas i bilaga B.

3.2.1 Workshop

Huvudsyftet med att hélla en workshop var att f& hjdlp med identifiering och information om
punkter som &r sarbara for skyfall i dag- och spillvattennitet. Det finns en del punkter dokumen-
terad av Milarenergi frn innan men det saknades heltickande och oversiktlig information. Detta
finns vanligen hos medarbetare med sin kunskap och kompetens, i huvuden pé nyckelpersoner.
Workshopen hade dven som syfte att undersoka atgarder som har gjorts for skyfall och forslag pa
atgdrder péd de punkter som diskuterades.

En inbjudan gick ut till nyckelpersoner pd Milarenergi Vatten AB for att medverka i en
workshop. En bild pa inbjudan visas i bilaga A. 11 nyckelpersoner var inbjudna, varav 7 tackade
ja. Under workshopen var det 4 av 7 som kunde medverka medan de resterande 3 blev intervjuade
i efterhand. Dessa nyckelpersoner kom fran 3 av 4 organisationsomraden i Mélarenergi Vatten
AB:s organisation: Distribution (2 personer), Kund och Kvalitet (1 person) och Utveckling (4
personer). De ansvarsomraden som deltagarna har i sina arbetsuppgifter var utveckling av vatten-
tjanstplanen, skadestdndsdrenden av spillvattenledningar, fornyelseplanering, dagvattenplanering,
underhallsledare och avhjilpande underhall. Figur ] visar indelningen av ansvarsomréden under
de tre organisationsomradena.
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Figur 4: En del av Mdlarenergi Vatten AB:s organisationskarta. Av Mdlarenergi Vatten AB:s fyra
huvudomrdden medverkade personer frdn tre av dem pd workshopen: Distribution, Kund och Kvalitet och
Utveckling. I parentesen star hur mdnga som medverkade. Under huvudomrddena visas avdelningarna
som personer deltog ifrdn.

Frégorna som stilldes under workshopen (och intervjuerna) var:
1. Vad ér skyfall? Hur skulle du definiera det?

2. Var har det historiskt sett funnits problem med dversvamningar i spill- och dagvattennitet?

3. Vilka atgirder har gjorts for att skydda eller minimera risken for skador av skyfall i spill-
och dagvattennitet?

4. Vilka punkter i dagvattennitet dr sarbara idag for skyfall? Var? Varfor?

5. Vilka punkter i spillvattennitet dr sdrbara idag for skyfall? Var? Varfor?

Forsta frigan hade som syfte att undersoka deltagarnas syn pa skyfall i form av en bakgrundska-
librering. Resterande fragor var stéllda for att samla in information till en riskmatris.

Syftet med riskanalysen beskrevs i starten av workshopen till deltagarna. Limplig information
gavs dven for att kunna lyfta upp sérbara punkter och risker som uppfyllde syftet. Under worksho-
pen fick alla deltagare tillgéng till post-it lappar och penna. Nir en fraga stilldes fick var och en
formulera svaret sjélva i tystnad pa en eller flera post-it lappar. Nér gruppen kinde sig nojd pre-
senterades alla lappar under diskussion av gruppen. Post-it lapparna sattes upp p& en white-board
dér analysledaren hade mojlighet att skriva tilldgg bredvid post-it lappar i samrdd med gruppen.
Nir gruppen kinde sig ndjd med diskussionen presenterades nista friga och processen startade
om. Anteckningar av diskussionen togs dven av en andra part (handledaren av detta projekt).
Anteckningarna var framst i form av stodord och anvédndes som ett komplement till post-it lapparna.

De deltagare som tackade ja till workshopen men inte kunde medverka intervjuades. Inter-
vjuerna skedde antingen via videosamtal eller i person. Intervjuerna var semistrukturerade,
vilket dr intervjuer med intervjufrdgor, men diskussion och foljdfrdgor ar vilkomnat (Bryman
2016). Deltagarna fick information om syftet och fick d@ven besvara samma fradgor som de som
medverkade pa workshopen. Under intervjuerna slopades post-it lapparna och en dialog mellan
deltagare och analysledare skedde i stillet. Anteckningar togs av analysledare.
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3.2.2 Framtagande av underlag till riskbedomning

I detta steg av RSA himtades data in som skulle vara underlag for identifiering och riskbedomning.

Fréan workshopen samlades information in genom post-it lappar, anteckningar och bilder av
white-boarden med anteckningar bredvid post-it lapparna. Dessa gav en stor grund till steg 4
(identifiering av sérbarheter) och steg 5 (riskbedomning).

Tidigare skyfallskartering gjord av DHI (2017) togs med i detta steg som underlag for att
identifiera sirbara punkter. I DHI:s rapport frdn 2017 kartlades pluviala oversvimningar i
Visterés tatort for att sedan 2019 utfora en konsekvensanalys och strukturplan for skyfallshante-
ringen i Visterds titort (DHI|[2017). Resultatet av skyfallskarteringen fanns att finnas i Vabas
(Mailarenergi Vatten AB:s databas over ledningsnitet) tillsammans med ledningsnétet.

Frén en av intervjuerna uppmirksammades det att det existerade en karta dér fastigheter
som drabbades av oversvamningar under skyfallet 2012 var markerade. Detta anvindes som en
del av beslutsunderlaget.

For att underlitta vilka punkter som sedan skulle véljas ut for vidare analys skapades av-
grinsningar i detta steg. FOrsta avgrinsningen var att endast titta pd punkter i Visterds titort
da de inte var ndgra ndmna punkter utanfor titorten och annan information om det hittades e;j.
Nista begrdnsning var att titta pd punkter nordost om E18 i Visteras titort (se figur [5). Denna
avgransning bestamdes da det fanns mer historik om skyfall i dessa omraden.

Figur 5: Karta over Visterds tdtort ddr avgrdinsningen visas av de roda markeringarna.

3.2.3 Utforande av riskmatris

En riskmatris anvindes for att utfora steg 4—6 1 RSA. Riskmatrisen baserades pd en mall frn
vigledningen frdn Umed universitet (u.d.) och gjordes i excel. Matrisen var uppbyggd i tre delar:
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1. Identifiering
2. Riskbedomning
3. Riskhantering

I identifieringen undersoktes foljande kolumner: plats/punkt, vilken form av ledningar som var
berorda (dag-, spill-, eller kombinerade ledningar), srbarhet/hot och killa.

I riskbedomningen undersoktes foljande kolumner: konsekvenser av sarbarhet/hot, konsekvens,
sannolikhet, riskvirde, fortsatt analys (ja/nej) och anledning till fortsatt analys. Konsekvensen
betygsattes frdn 1-4 (ingen eller férsumbar, mattlig, betydande och allvarlig konsekvens) En
forsumbar konsekvens bedomdes som en dversvimning som inte skadar ndgot. En méttlig konse-
kvens bedomdes som en dversvimning som paverkade eller kunde skada upp till 10 fastigheter.
En betydande konsekvens bedomdes som en dversvimning som kunde paverka eller skada over
10 fastigheter och en allvarlig konsekvens bedomdes som en oversvimning som kunde paverka
eller skada upp till 10 fastigheter och/eller samhillsviktig verksamhet. Sannolikheten betygsattes
frdn 1-4 (osannolikhet, liten sannolikhet, stor sannolikhet och mycket stor sannolikhet) och
bedomdes efter hur sannolikt det var att ett skyfall kunde drabba platsen/punkten. Sannolikheten
baserades pa diskussioner frn workshopen och undersokning av regnhédndelsen i SCALGO Live.

Frin detta multiplicerades konsekvens och sannolikheten for att f& ut ett riskvirde. Det ar
det viardet som gav ett avgorande ifall platsen/punkten skulle ha en fortsatt analys och fortsétta
vidare till riskhanteringen. I figur[6] visas alla virden som riskvirdet kan ta, ddr 1 &r lagsta vérdet
och 16 dr hogsta virdet. Lagpunktskartering gjordes pa valda platser/punkter som kom vidare till
fortsatt analys.

Allvarlig (4) 4 8
wn
=
% |Betydande (3) 3 6
=
b
5 |Miattlig 2) 2 4 6 8
<
Ingen eller 2 3 4
Forsumbar (1)
~ D &
= g 3 s
3 = 2 | 38
. T =] - 5
Sannolikhet % = 2 % %
= 3 g - =
o = S )
- w

Figur 6: Riskviirden som tas fram genom att multiplicera utvalt véiirde av konsekvensen och utvalt viirde av
sannolikheten. Ligsta numret som riskvirdet kan ta dr 1 och hogsta dr 16.

I riskhanteringen valdes lampliga skyfallstgirder till de punkter/platser som blev valda till
fortsatt analys. De atgidrder som kunde foreslés var skyfallsled, fordrojningsvig, magasineringsyta
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och styrning (se 2.7). Det var analysledaren som avgjorde vad som var en lamplig dtgird genom
att undersoka punkten/platsen SCALGO Live.

3.3 Skyfallskartering

Skyfallskartering dr en klimatanpassningsatgdrd som undersoker de platser som kan drabbas av
oversviamningar vid kraftiga skyfall. Det finns framst tre olika karteringar: kartering av 1dgpunkter,
kartering av markavrinning samt kartering av markavrinning och ledningsnit. I detta arbete
utfordes en ldgpunktskartering, vilket dr en kartering av 1ag detaljeringsgrad.

En lagpunktskartering tar endast hinsyn till topografin och det underlag som behovs ér detaljerad
hojdkarta som ar korrigerad med byggnader. Karteringen identifierar ldgpunkter som kan bli
oversvimmade vid skyfall. De begriansningar som existerar for denna metod ir att det inte
inkluderar hydrologiska processer sdsom ytavrinning och flodeshastighet av vatten. Karteringen
kan visa teoretiska flodesvigar men visar inte flodeshastigheten som kan tas fram i en kartering
med markavrinning (MSB 2017).

Légpunktskartering valdes som metod da det fanns en tro att det inte existerade en sky-
fallskartering hos Milarenergi Vatten AB 1 borjan av detta arbete. Det fanns dven ett intresse att
anvinda sig utav verktyget SCALGO Live dir en 1dgpunktskartering kan utforas. Det visade sig
sedan att det tidigare har gjorts en kartering av markavrinning och ledningsnit over Visterés
tatort av DHI Sverige AB (DHI) (2017). En kartering av markavrinning och ledningsnét dr en
kartering med hog detaljeringsgrad och ér lamplig vid detaljerade studier (ibid.). Karteringen
utfordes i MIKE 21 och MIKE Urban. De regnhéindelser som undersoktes i den karteringen var
10-arsregn, 20-arsregn (vilket dven var ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,25) och 100-arsregn
(DHI2017). Med denna kartering blev det mdjligt att gora en jimforelse av resultatet mellan en
ldgpunktskartering och en skyfallskartering med markavrinning och ledningsnit.

3.3.1 SCALGO Live

Légpunktskarteringen i denna rapport utférdes med hjilp av SCALGO Live. SCALGO Live
(héarefter SCALGO) ir ett GIS-baserat verktyg som anvinder sig av hojddata for att berdkna
lagpunkter i landskapet dér vatten kan ansamlas och skapa dversvimningar. Verktyget anvinder
sig av topografidata for att berdkna ldgpunkter och kan visa var instdngda ytor existerar. Om
en lagpunkt dr fylld kommer de vatten som inte fér plats i lAgpunkten att fylla ndstkommande
l&gpunkt nedstroms och dirav utdka avrinningsomradet som ldgpunkterna befinner sig i. Detta
illustreras i figur [7] Det tas inte hénsyn till markinfiltration eller ledningsnt, utan antagandet &r
att ledningsnitet &r fullt och marken ér redan mittad. SCALGO dér ett statiskt verktyg och tar inte
med tidsaspekt i berdkningarna. Med det visar SCALGO oversvamningar som existerar efter en
regnhiindelse. SCALGO kan visa vattnets vag fran 1gpunkt till ldgpunkt via rinnvégar, detta ar
da utan markens infiltrationsforméga (SCALGO 2023a).
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Figur 7: lllustrationer som visar hur SCALGO hanterar vattenansamlingar. Pa illustrationerna visas hur
vatten (fdrgat i bldtt) samlas i lagpunkter under en extrem regnhdndelse. I den évre vinstra illustrationen
dar ingen av sdnkorna fulla och alla ldgpunkter dr aktiva och har ett eget avrinningsomrdde som illustreras
med de olika fiirgerna pd kurvorna. I den 6vre hogra illustrationen dr den grona ldgpunkten full, och vattnet
fran den grona lagpunkten dr nu en del av den réda ldgpunkten avrinningsomrddet. I den nedre vinstra
illustrationen dr dven den roda lagpunkten full och bidrar nedstroms till den orange avrinningsomrddet.
Slutligen, i den nedre hogra illustrationen dr den lila fordjupningen ocksa full och bidrar nedstroms till det
orangea avrinningsomrddet (SCALGO 2023a).

SCALGO ir upprittad i koordinatsystemet SWEREF99 och hgjdsystemet RH2000. Hojddata
var erhdllen frdn Lantmiteriets markhdjdmodell i upplosningen 1x1 m (2022-12-15), vilket ar
ocksd den markhdjdmodell som Visterds kommun anvénder sig utav. Hojdmodellen var dven
korrigerade efter byggnader baserat pé data frdn Lantméteriet (SCALGO 2023b).

3.3.2 Utforande av lagpunktskartering

For 1agpunktskarteringen togs foljande fram for varje punkt/plats:
+ Oversvimningsutbredning for 10-, 20- och 100-4rsregn
* Rinnvigar till och frén lagpunkt

* Avrinningsomréade (watersheds)

Troskelvirde for 1agpunkten

De regnhindelser som analyserades var 10-, 20- och 100-arsregn med varaktigheten 60 minuter.
Dessa regnhéndelser valdes da dagvattenledningar ska dimensioneras for 10- och 20-&rsregn
i gles och tit bostadsbebyggelse samt att bebyggelse som byggs idag dimensioneras for ett
100-arsregn (Svenskt Vatten 2019). Fran tabell [I| som baseras pd Dahlstroms (2010) berdkningar
hidmtades regnvolymer som anvindes i SCALGO. I tabell [2| visas dterkomsttiden, varaktigheten
och regnvolymen som anvindes for karteringen.

Tabell 2: Tabell over dterkomsttid, varaktighet och regnvolym for 10-, 20- och 100 drsregn.

Aterkomsttid Varaktighet Nederbord
10 ar 60 min 26 mm
20 ar 60 min 32 mm
100 ar 60 min 55 mm
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Oversvimningsutbredningen firgades beroende pa vattendjupet av dversviimningen. De riktviirden
som anvindes var (DHI[2017)):

* < 0,1 m - Definieras ej som dversvimning, pol.

* 0,1 - 0,3 m - Besvirande framkomlighet.

* 0,3 - 0,5 m - Ej mojlighet att ta sig fram med motorfordon, risk for stor skada.
¢ > 0.5 m - Stora materiella skador, risk for hilsa och liv.

Oversvimningar med ett vattendjup under 0,1 m bortsags i SCALGO genom att siitta vattendjups-
gransen (water depth) till 10 cm. Vattendjup mellan 0,1 till 0,3 meter firgades gront, vattendjup
mellan 0,3 till 0,5 meter firgades gult och vatten 6ver 0,5 meter fargades rott.

Verktyget Watersheds i SCALGO anvindes for att definiera avrinningsomréden i aktiva ldgpunkter,
rinnvigar mellan dem samt troskelvéirdet. Med okad méngd regn blev avrinningsomradena firre
och storre, som figur [7|illustrerar. Rinnvidgarna som kom fran omraden under 1 hektar visades e;
for att se rinnvigar frin storre omraden. Troskelvirdet dr den méingd regn som behdvdes for att
fylla en 1agpunkt. Detta togs fram genom att markera en aktiv ldgpunkt och 6ka regnméngden
tills en rinnvig skapades till en annan lagpunkt.

Nir ldgpunktskarteringen av platserna/punkterna var klara jimfordes dem med resultatet fran
DHI:s (2017) skyfallskartering. Detta gjordes genom att ta fram karteringarna over valda punkter
och sitta dem sida vid sida. Frin skyfallskarteringen (ibid.) existerade dven en konsekvensanalys
(DHI 2019)) av karteringen som anvidndes som underlag vid jimforelsen for att forklara nagra av
skillnaderna mellan karteringarna.
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4 Resultat

Resultatet undersoker punkter/platser som eventuellt kan vara sirbara punkter for spill- och/eller
dagvattennitet. Med hjidlp av RSA:n identifierades potentiella sirbara punkter, dar resultatet
baserades frimst pd workshopen och de semistrukturerade intervjuerna. En ldgpunktskartering
med ett 10- 20- och 100-arsregn utfordes pa tre av de utvalda punkterna.

4.1 Workshop och intervjuer

Under workshopen och intervjuerna var syftet att identifiera punkter i spill- och dagvattennitet
som kunde vara potentiellt sarbara for skyfall. Under diskussioner kom féljande fram: Alla
punkter finns sig i Visterds tétort. For spillvattennétet dr det en svarighet att undersoka sérbarheter
med hjélp av en kartering och méinga sirbara punkter som diskuterades hade inte en direkt
koppling till skyfall. Kombinerade ledningar diskuterades under frigor med spillvattennitet da
de leder vatten till reningsverk. P4 grund av att dagvatten och spillvatten dr i samma ledning blev
omraden med kombinerade ledningar identifierade som sirbara punkter. For dagvattennitet var
de flesta punkter omraden som paverkades av skyfallet 2012 eller lokala punkter dir exempel en
gatubrunn paverkades. Generellt sades det att sarbara punkter for dagvattennitet dr de stillen dér
underhill av rdnnstensbrunnar, diken och dammar inte utfors i den utstrackning som det behovs,
men det nimndes inga specifika punkter. Tillsammans med workshopen och forberedelser som
gjordes kunde 36 punkter/platser identifieras till riskmatrisen.

4.2 Sarbara punkter

Resultatet av riskmatrisen var att av 36 platser/punkter var sju ldmpliga till fortsatt analys:
Betonggatan, Svarvargatan, Tallspinnargatan, Kantyxgatan, Bldklockevigen, sjukhusomrédet i
Visterds och Hogby skogsfjill. Dessa platser hade riskvirderna, i ordning med forgdende, 6, 6,
8,12,12, 12 och 6 (se tabellE]). Betonggatan, Svarvargatan, Kantyxgatan, Blaklockeviagen och
Hogby skogsfjill definierades som sarbara punkter i dagvattennitet. Sjukhusomradet definierades
som sdrbar punkt for bdde dag- och spillvattennitet. Tallspinnargatan definierades som en sarbar
punkt for spillvattennitet med kombinerade ledningar.

De punkter som inte kom vidare till fortsatt analys valdes bort med foljande anledningar:
deras riskvérdet var ldgre @n 6, primira orsaken till sdrbarheten var inte skyfall eller punkten 14g
inte i avgrinsningsomradet (se 3.2.2). Av de sju utvalda punkterna analyserades tre punkter i
en lagpunktskartering: Tallspinnargatan, Kantyxgatan och Blaklockevigen (se figur[§)). Hogby
skogsfjill och sjukhusomradet i Visterds exkluderades da byggnationer sker i dagsldget pa plat-
serna. Betonggatan och Svarvargatan exkluderades da de hade lidgre virden dn resterande punkter.
Hirefter kommer platser/punkter hinvisas som omraden da l1gpunktskarteringen kommer att
vara 6ver omradden med punkterna i sig.
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Tabell 3: Tabell av de fem punkter/platser som var limpliga for fortsatt analys, vilket ledningsndt som
berors av skyfall, deras riskvirde och vilka som det gjordes en lagpunktskartering pd.

Punkt/Plats Ledningar Riskvirde | Kartering
Betonggatan Dag

Svarvargatan Dag

Tallspinnargatan | Kombinerade

Kantyxgatan Dag

Bléklockevigen | Dag

Sjukhusomréddet | Dag & Spill
Hogby skogsfjéll | Dag

Figur 8: Karta éver Viisterds tdtort med de sju sarbara punkterna markerade med ett X. De grd X:en
markerar de punkter som hade ett riskvirde pad 6 eller 6ver men inte gick vidare till fortsatt analys medan
de blda X:en markerar de punkter som gick vidare till fortsatt analys. SCALGO (2023).

4.2.1 Omrade 1: Kantyxgata, Branthovda

Omrade 1 ar ett bostadsomrade som dr beldgen i en 1dgpunkt. Bostadsomrédet bestar av radhus,
garage och gronomrade mellan radhusen. Ledningsnitet i omradet dr duplikat. Detta omréde
definierades frdn RSA:n som en sdrbar punkt for dagvattennitet.

I figur [0 visas kartering av ett 10-, 20- och 100-arsregn 6ver omrade 1. Vid ett 10-arsregn
har omradet redan 6versvamningar med vattendjup 6ver 50 cm (markerat i rott). Det hoga vatten-
djupet befinner sig framst dver en gronyta vid en ging- och cykelbana sdder om bostadsomradet.
Vid ett 20-arsregn har storre delar av omradet ett vattendjup pa 50 cm och bostédder dr en del av det
omrdadet. 5 gator av radhus dr i Oversvimningen. Vid ett 100-4rsregnet ar fyra gator oversvimmade
med vattendjup 6ver 50 cm och hela kvarteret dr drabbat av dversvamningen.

Forslag pa skyfallsatgiard for omrade 1 dr en magasineringsyta soder om bostadomradet. I
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figur [0 har en bla romb placerats ut pa forslagen plats som idag dr en gronyta. For att avgora hur
stor magasineringsytan bor vara och dess kapacitet bor en konsekvensanalys utforas.

Figur 9: Ldagpunktskartering over omrdde 1 med oversvimningar frdan 10-, 20- och 100-drsregn. Var-
aktigheten dr 60 minuter. Vattendjup mellan 0,1-0,3 meter dr firgat i gront, vattendjup mellan 0,3-0,5
meter dr fdrgat i gult och vatten over 0,5 meter fiargades rott. Bla romb markerar den forslagna platsen for

en magasineringsyta. Skala 1:2200 for 10- och 20-drsregnen, 1:2600 for 100-drsregnet. SCALGO Live
(2023).
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I figur [I0] visas omrédets avrinningsomréde (visas i violett) och rinnvégar (blda streck) vid ett
100-arsregn i den vénstra figuren. Avrinningsomrédets area ir 1,22 km?. De rinnviigar som visas
ar hur vatten ansamlas till och fran lagpunkten. I detta fall kommer vatten fran norr och Oster
och rinner sedan soderut. I den hogra figuren dr ldgpunktens avrinningsomride markerat i gront.
Figuren visar 1agpunktens troskelviarde som dr vid 57 mm regn (motsvarar ca 115-arsregn). En
rinnvag skapas i sydostra delen av ldgpunkten och den gér hela vigen till recipienten Mailaren.
Nir 1dgpunkten ér fylld har den en volym pé 53 153 mS.

Figur 10: Omrade 1 med med dversvamningar av 55 mm regn (figur till vinster) och 57 mm regn (figur
till héger). Figuren till vinster visar rinnvdgar som kommer frdan omrdden som dr 1 ha eller storre i dr
markerad som blda streck. Avrinningsomrddena i figuren dr markerade i gront, gult, bldtt och violett.
Omradde 1 ligger i det violetta avrinningsomrddet. I den hogra figuren visas ldgpunktens troskelviirde.
Troskelvirdet for att lagpunkten ska bli full dr 57 mm regn och en rinnvig (markerad i blatt) skapas som
leder till recipienten. Skala 1:2900, SCALGO Live (2023).

I figur[IT]visas en jamforelse mellan skyfallskarteringen med markavrinning samt ledningsnét
och lagpunktskarteringen gjord av DHI (2017) over omrade 1, bada med ett 100-arsregn.
Skyftallskarteringen med markavrinning och ledningsnit visar en oversvimning som inte har
samma utbredning som i ldgpunktskartering, men har en oversvimning pd over 0,5 meter
vattendjup Over gronytan mellan cykelvigen och bostadsomrédet i soder.
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Figur 11: Jamforelse av lagpunktskartering (vinster) och skyfallskarteringen med markavrinning samt
ledningsndit (hoger) 6ver omrdde 2. Bdda karteringar visar dterkomsttiden 100 dr. Skala pd vinstra
kartering dr 1:1700. SCALGO Live (2023) och DHI (2017).

4.2.2 Omrade 2: Tallspinnargatan, Skiljebo

Omréde 2 dr ett bostadsomréde bestidende av villor. Soder om bostadsomradet finns ett skogsomra-
de och motorvigen E18. Mellan E18 och bostadsomrédet finns en forhojning som skapar en vall.
Ledningsnitet i omradet dr duplikat. Uppstroms finns det kombinerade ledningar. Detta omrade
definierades av RSA:n som en sarbar punkt for dagvattennitet med kombinerade ledningar
uppstroms.

I figur [12] visas kartering av 6versvamningar vid 10-, 20- och 100-drsregn. Vid ett 10-arsregn
ar oversvamningen framst 6ver en gronyta soder om bostadsomridet och stora delar har ett
vattendjup som dr over 50 cm (markerat i rott). En del av gatan har 6versvimningar upp till 50
cm men inte 6ver det. Vid ett 20-arsregn finns det ingen storre spridning av dversvamningen,
dock har vattendjupet okat pa gatan. Vid ett 100-arsregnet dr gronytan séder om bostadsomradet
och gatan norr om gronomradet Gversvimmat tillsammans med gronomrade norr om gatan.

Forslag pa skyfallsatgiard for omrdde 2 4dr en magasineringsyta sdder om bostadomridet. |

figur [I2] har en bla romb placerats ut pa forslagen plats som &r idag en gronyta/grusplan. For att
avgora hur stor magasineringsytan bor vara och dess kapacitet bor en konsekvensanalys utforas.
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Figur 12: Ldgpunktskartering over omrdde 2 med oversvimningar fran 10-, 20- och 100-drsregn.
Varaktigheten dr 60 minuter. Vattendjup mellan 0,1-0,3 meter dr firgat i gront, vattendjup mellan 0,3-0,5
meter dr fdrgat i gult och vatten over 0,5 meter firgades rott. Bla romb markerar den forslagna platsen for

en magasineringsyta i karteringen for 100-drsregn. Skala 1:920 for 10- och 20-drsregnen, 1:2000 for
100-drsregnet. SCALGO Live (2023).

I figur[I3] visas omradets avrinningsomrade (visas i gront) och rinnvégar (blaa streck) vid ett
100-édrsregn i den vinstra figuren. Avrinningsomradets area ar 0,18 km?>. De rinnvagar som
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visas &r hur vatten ansamlas till och fran ldgpunkten. Vatten kommer fran norr och rinner sedan
sydvist. I den hogra figuren visas ldgpunktens troskelviarde. 164 mm regn (motsvarar ungefir ett
2790-arsregn) ar lagpunktens troskelvirde. En rinnvag skapas i sodra delen av lagpunkten som
rinner sydost. Rinnvéigen gar hela vigen till recipienten Milaren. Det grona markerade omradet
ar den area som vatten ansamlas fran uppstroms till lagpunkten. Néar omrade 2:s lagpunkt &r fylld
har den en volym pa 28 757 m3.

Figur 13: Omrdde 2 med med oversvimningar av 55 mm regn (figur till véinster) och 164 mm regn (figur
till hoger). Figuren till vinster visar rinnvdgar som kommer fran omrdden som dr 1 ha eller storre i dr
markerad som blda streck. Avrinningsomrddena i figuren dr markerade i gront, gult, bldtt och violett.
Omrade 2 ligger i det violetta avrinningsomrddet. I den hogra figuren visas lagpunktens troskenvirde.
Troskelviirdet for att lagpunkten ska bli full éir 164 mm regn och en rinnvig (markerad i bldtt) skapas som
leder till recipienten. Skala 1:1100, SCALGO Live (2023).

I figur[I4] visas en jamforelse mellan skyfallskarteringen med markavrinning samt ledningsnét
och lagpunktskarteringen gjord av DHI (2017) over omrade 2. I skyfallskarteringen med
markavrinning och ledningsnét dr 6versvimningen inte lika pataglig som i lagpunktskarteringen.
Det syns en Oversvimning Over grusytan soder om bostadsomrédet, men vattendjupet ligger
under 0,5 meter i jamforelse med lagpunktskarteringen dér det dr 6ver 0,5 meter.
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Figur 14: Jimforelse av ldgpunktskartering (vinster) och skyfallskarteringen med markavrinning samt
ledningsndt (hoger) éver omrdde 2. Bdda karteringar visar dterkomsttiden 100 dr. Skala pad vistra
karteringen dr 1:1700. SCALGO Live (2023) och DHI (2017).

4.2.3 Omrade 3: Blaklockevigen, Onsta-Gryta

Omréde 3 ér en lagpunkt med bostadsomrade bestdende av villor. S6der om bostadsomra-
det finns en ging- och cykelvig som gar ner i en tunnel Oster om omradet. Ledningsnitet i
omrddet dr duplikat. Detta omrade definierades frdn RSA:n som en sarbar punkt for dagvattennitet.

I figur [135] visas kartering av 6versvamningar vid 10-, 20- och 100-drsregn. Vid ett 10-drsregn &r
lagpunkten redan fylld med stora delar av omrédet (villor, gator samt gédng- och cykelvidg) som
stér i ett vattendjup over 50 cm (markerat i rott). Detta giller dven for karteringen av 20- och
100-4rsregnet, detta ses genom att dversviamningen inte sprids utan dr desamma.

Forslag pa skyfallsitgdrd for omrdde 3 dr en magasineringsyta Oster om bostadomradet pé
en gronyta som existerar dir och en skyfallsled som gér fran norr ner till magasineringsytan. I
figur |15/ har en bla romb placerats ut pa forslagen plats for magasineringsytan och bl streck har
placerat ut pé forslagen plats for skyfallsleden. For att avgora hur stor magasineringsytan bor vara
och dess kapacitet bor en konsekvensanalys utforas. Desamma géller dven ifall en skyfallsled kan
implementeras pa forslagen vig.

25



Figur 15: Ldgpunktskartering over omrdde 3 med oversvimningar fran 10-, 20- och 100-drsregn.
Varaktigheten dr 60 minuter. Vattendjup mellan 0,1-0,3 meter dr firgat i gront, vattendjup mellan 0,3-0,5
meter dr fdrgat i gult och vatten over 0,5 meter firgades rott. Bla romb markerar den forslagna platsen for

en magasineringsyta. Blda streck visar den foreslagna platsen for en skyfallsled. Skala 1:2300 samtliga
bilder. SCALGO Live (2023).

I figur[16] visas ldgpunktens avrinningsomrade (visas i gront) och rinnvégar (blda streck) vid ett
100-arsregn i den vénstra figuren. Avrinningsomrédets area ir 0,18 km?. De rinnviigar som visas
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ar hur vatten ansamlas till och fran lagpunkten. Vatten kommer fran norr och oster och rinner
vasterut. Den hogra figuren visar troskelvirdet for 1dgpunkten som dr 26 mm regn (10-&rsregn).
Det skapas en rinnvég i vistra delen av ldgpunkten som rinner till recipienten Svartan. Det grona
markerade omrédet dr den area som vatten ansamlas frén uppstroms till Idgpunkten. Nidr omrade
3:s lagpunkt ir fylld har den en volym pa 34 846 m?.

Figur 16: Omrdde 3 med med éversvimningar av 55 mm regn (figur till vinster) och 26 mm regn (figur
till héger). Figuren till vinster visar rinnvdgar som kommer frdan omrdden som dr 1 ha eller storre i dr
markerad som blda streck. Avrinningsomrddena i figuren dr markerade i gront och violett. Omrdde 3
ligger i det grona avrinningsomrddet. I den hégra figuren visas ldgpunktens troskelvirde. Troskelviirdet
for att lagpunkten ska bli full dr 26 mm regn och en rinnvig (markerad i bldtt) skapas som leder till
recipienten. Skala 1:2900, SCALGO Live (2023).

I figur[I7)visas en jamforelse mellan skyfallskarteringen med markavrinning samt ledningsnit och
lagpunktskarteringen gjord av DHI (2017) 6ver omrade 3. Skyfallskarteringen med markavrinning
och ledningsnit visar en oversvimning med liknade utbredning som ldgpunktskarteringen med
vattendjup pa over 0,5 meter Over majoriteten av dversvimningen.
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Figur 17: Jimforelse av ldgpunktskartering (vinster) och skyfallskarteringen med markavrinning samt
ledningsndit (hoger) over omrdde 3. Bdda karteringar visar dterkomsttiden 100 dr. Skala pa vinstra
karteringen dr 1:3000. SCALGO Live (2023) och DHI (2017).
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5 Diskussion

I detta avsnitt lyfts resultatet fram tillsammans med diskussion om metodval. Resultatet diskuteras
med tre fokusomraden: omrddena, jimforelsen och dtgirdsforslagen. Metodvalen som diskuteras
ar risk- och sérbarhetsanalysen och lagpunktskarteringen i SCALGO. For att fi en forstéelse till
vad resultatet kan anvindas till diskuteras l1dgpunktskarteringens roll i en vattentjdnstplan och de
olika definitioner som ett skyfall kan ha. Med det diskuteras om utformningen av arbetet dar
lasaren kan fa en fOrstaelse till hur arbetet har formats och paverkats under tidens ging med en
lagiindring som &r relativt ny.

5.1 Resultat av lagpunktskartering och jamforelse av karteringar

Frén risk- och sirbarhetsanalysen (RSA) och workshopen var det tre omrdden som valdes for
vidare analys: Branthovda, Skiljebo och Onsta-Gryta. Dessa tre punkter 14g i ligpunkter, vilket
var véntat. [ ldgpunktskarteringen var det tva av dessa lagpunkter, Branthovda och Skiljebo,
som hade hoga troskelvirden for sitt avrinningsomride. Troskelvirdet dr den regnméingden som
behovs for att vatten ska tippa over fran ldgpunkten till nista avrinningsomrade nedstroms. Innan
ett omrade har natt sitt troskelvarde blir vatten stdende i narmaste l1agpunkt, vilket kan skapa
oversvamningar i urbana miljoer. Troskelvérdet for Branthovda och Skiljebos avrinningsomrade
l4g pé over 55 mm regn (100-&rsregn med varaktigheten 60 minuter). Detta dr ett hogt troskel-
virde just for att det behovs mer dn ett 100-drsregn for vatten ska rinna vidare till recipienten.
I Branthovda dr det redan atta radhus som stir i ett vattendjup som &r 6ver en halv meter
vid ett 100-arsregn. I Skiljebo &r det 5 fastigheter som &r i samma situation vid 100-arsregn.
En 6versvimning som dr mer dn en halv meter djup skapar stor risk for materiella skador pa
byggnader och vigar samt en stor risk for skada pa hilsa och liv (DHI 2017). Onsta-Grytas
avrinningsomrédes troskelvirde var ldgre med ett 10-&rsregn, trots det var tickte 6versvimningen
over 20 fastigheter och majoriteten av dessa var 6versvimmade med en halv meter vatten eller mer.

I figur [9] syns det att Gversvimningen i Branthovda har en utbredning 6ver bostadsomradet
som técker dtta till tio radhus och blir djupare ju storre regnmingden &dr. Nir man jaimfor
ldgpunktskarteringen med skyfallskarteringen av DHI (2017) ar 6versvimningen i omrddet inte
i ndrheten av sé stor vid ett 100-arsregn i skyfallskarteringen (se figur . Oversvimningen
i skyfallskarteringen drabbar frimst en gronyta och tva rader av radhus till skillnad fran lag-
punktskarteringen dir fem radhuslidngor har 6versvamningar over 0,5 meter djup. Detta kan bero
pé att dagvattenledningarna i omradet har en varierande kapacitet, dér vissa ledningar blir fyllda
vid ett 10-arsregn och andra vid ett 20-&rsregn och dédrav kan leda bort vatten i varierande grad
(DHI 2019).

I figur[I2]syns en dversvamning i Skiljebo som ticker fem till sju fastigheter och en grésyta soder
om bostadsomradet. Soder om gréisytan finns en hog vall som skiljer omradet fran vigen E18.
Vallen stidnger in vattnet och det finns ingen rinnvég ner till recipienten. Detta skapar en 1gpunkt
med en hog troskel pd 164 mm regn (motsvarar cirka 2790-arsregn). Att 164 mm regn skulle
intréiffa kan lata hogst osannolikt (sannolikhet pa 0,0036 %), men Kopenhamnsregnet 2011 var ett
1000-arsregn déir det regnade 150 mm pa tva timmar. I jamforelsen med skyfallskarteringen ser
man att Gversvimningarna inte dr lika stora eller djupa och befinner sig pd gronytor och insting-
da omraden (se figur[[4). Maximala djupet frdn DHI:s (2017) kartering ligger under en halv meter.
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I figur[I3]av Skiljebo syns 16 smé avrinningsomraden i 6vre vinster hornet. Dessa syns dven som
avskilda avrinningsomraden vid troskelvirdet (164 mm) i figur[I3]och vid den regnmingden ar
hela Visteras en del av ett och samma avrinningsomrade. De sma avrinningsomradena bestar utav
innergdrdar omgivna av byggnader vilket skapar instingda omraden. Det finns ingen information
om det existerar rinnvégar ut frin dem i hojddatan eller i verktyget "Hydrological Corrections” i
SCALGO som korrigerar vigkorsningar, jirnvagar, dammar och byggnader med rinnvégar dér
vatten kan rinna. Omréidena ir mindre én 500 m? och har en dversvimning pé ett medel 26 m>
vatten vid ett 100-arsregn. Om det skulle existera rinnvigar frin dessa avrinningsomradena fran
dem sklélle paverkan vara minimal gentemot den existerande dversvimningen som har volymen
8946 m”.

I Onsta-Gryta téicker 6versvimningen 20 fastigheter med ett vattendjup pa dver en halv meter
redan vid ett 10-arsregn (se figur [I5)). Detta ar dven avrinningsomrédets troskelvirde. Det
syns dven i jimforelsen med skyfallskarteringen fran DHI (2017) att omradet inte klarar av
ett 100-arsregn och stora delar av bostadsomrédet har kraftiga 6versvimningar. Detta kan va-
ra pa grund av att dagvattenledningarnas kapacitet dr 1dg i omrédet och kan inte hantera ett
10-drsregn (DHI 2017). Detta skulle dock inte framga i 1dgpunktskarteringen utan endast i en
skyfallskartering som inkluderar ledningsnit. Av detta skil dr lAgpunktskarteringen ett bra verk-
tyg att identifiera de Idgpunkter som finns i en urban miljé men ger inte hela bilden av verkligheten.

Lagpunktskarteringen och skyfallskarteringen av DHI (2017) skiljer sig dven at dd de anvénder
tvd olika 100-arsregn. DHI:s skyfallskartering dr beriknat med ett CDS-regn med aterkomsttiden
100 ar. Ett CDS-regn bestér av flera blockregn (regn med maximala medelintensiteten under
vald varaktighet) med varierande varaktighet. Med ett CDS-regn kan man simulera ett regn
som dr lagintensivt i borjan och slutet och har sin topp med intensiv nederbord i mitten av
simuleringen. Detta anvénds for att spegla ett mer verkligt hiandelseforlopp av ett skyfall dir
den intensiva stunden av regnet dr i mitten av varaktigheten och mynnas sedan ut (MSB [2017).
CDS-regnet i DHI:s simuleringar hade total varaktigheten 6 timmar med en topp mellan andra
och tredje timmen. Detta skiljer sig frin 55 mm regn som man statiskt applicerar som regnméngd
for ett 100-&rsregn med varaktigheten 60 minuter i SCALGO:s ldgpunktskartering. Den enkla
detaljeringsgrad som en lagpunktskartering har skalar bort en verklig bild av regnforloppet for
att gora det mer anviandarvéanligt. Darfor ska man vara medveten om den forenkling som en
ldgpunktskartering kan medfora som verktyg.

5.2 Atgﬁrdsﬁirslag

De forslagna tgiirderna ir magasineringsytor i samtliga undersdkningsomraden. I Onsta-Gryta
kan dven en skyfallsled anldggas for att styra vattnet mot magasineringsytan. Bedomningen av
lampliga dtgirder var gjord av analysledaren med bedomningsgrund frin teori och workshop.
Med detta sagt ska dessa enbart ses som forslag. Det har inte utforts en konsekvensanalys for att
undersoka ifall atgdrderna dr lampliga for platserna. Bedomningen var grundad pa diskussioner
frdn workshopen om étgédrder som har utforts i Visterds titort samt information insamlat till
teorin till arbetet. Ett exempel pa atgidrd som diskuterades under workshopen var magasinering
av ytvatten som har utforts i Milarparken i Visteras.

Det finns dven mojlighet att implementera sméskaliga tgdrder som kan gora nétet mer ro-
bust mot skyfall. I teorin (se 2.7) nimns fornyelse av dagvattenledningar och separation av
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kombinerade ledningar till duplikatsystem. Genom att gora dessa dtgirder kan man skapa ett dag-
vattennét som har den kapaciteten som VA-huvudmannen ska ansvara for. En intressant diskussion
fran workshopen som inte kunde fdngas upp i detta arbete var hur man kan arbeta forebyggande
med att rusta upp ledningsnétet. Forslaget dr att man ska skapa en rutinkontroll pa ledningarna och
det kan se ut s hér: 1. Filma réren (spolning av dem), 2. Griiva, 3. Overlickagekontroll, 4. Strumpa
roren och 5. Anslutningskontroll. Om detta sker av ledningsnitet inom en viss tidsram (forslagsvis
5-10 arsintervall) kan det bli léttare att sdkra vattenledningsnétet och se till att dagvattennétet
kan hantera en 10, 20 eller 30-arsregn beroende pé bebyggelsetithet. Detta kan dven medfora att
man hittar lackage 1 spillvattenledningar och hindrar att 6verskottsvatten tringer in. Med detta
forslag behovs rutiner och resurser hos en VA-huvudman. Andra édtgirdsforslag som dok dven
upp under workshopen var bakvattenskydd, som hindrar vatten att rinna bakét i ledningarna,
vid sérskilt drabbade fastigheter och att dimensionera dagvattenledningar for langre aterkomsttider.

Det finns fler omraden som kan undersokas som inte kom med till fortsatt analys. Sjukhusomradet
och Hogby Skogsfjill var tvd omrdden som inte kom vidare till fortsatt analys da det sker
byggverksamhet i omradena idag. Tvd andra omréden som dr tvé stora ldgpunkter i Visterds med
bostadsomraden &dr Vallby och Ronnby. Omridena ligger i vistra Visteras téitort och exkluderades
pa grund av avgriansningen som gjordes i forberedelsen i RSA:n.

5.3 Risk- och sarbarhetsanalys

Risk- och sarbarhetsanalysen (RSA) var en lamplig analysmetod for detta arbete. Det fanns
tydliga steg och en bedomningsmall i form av en riskmatris som var ett bra underlag till beslut.
Vigledningen fran Umed universitet (u.d.) som anviandes som mall i detta arbete var inte anpassad
for att undersoka platser, utan svagheter inom IT och sidkerhet. Darmed gjordes anpassningar av
materialet som kom fran vigledningen. Det gjordes framst dndringar i riskmatrisen dir kolumner
doptes om samt konsekvens och sannolikhetsvirden reviderades for att kunna gora en bittre
bedomning for skyfall.

Workshopen var en stor killa till information och kunskap som bar RSA:n och arbetet framat.
Mycket av bedomningarna som gjordes sedan &r baserat pd diskussioner som skedde under
workshopen. Det blev dven tydligt for mig som analysledare att det &r olika perspektiv som styr i
frigan om skyfall och 6versvamningar i en stad. En ovintad upptéckt var att hora deltagarnas
tidsperspektiv. I majoriteten av deltagarnas vardagliga arbete finns inte mycket spelrum att
prioritera framtida problem sdsom skyfall medan en vattentjanstplan ska planera atgéarder for
minst 12 &r framat (Sveriges Kommuner och Regioner u.d.). Dessa diskussioner var givande for
det gav mig ett storre perspektiv och insikt hur svart det kan vara att arbeta proaktivt med att
sakra ndtet. Diskussionen kan dven hamnat i tidsperspektivet som dr dagsliget dd frigorna som
stilldes var om tidigare problem med dversvamning och vad de tror dr sérbara punkter for skyfall
idag.

En annan stor diskussion som genomsyrade manga av frdgorna var vem som dr ansvarig for vattnet
som orsakade problem vid punkten/platsen. VA-huvudmannen har som ansvar att uppritthalla
allménna vattentjinster till kommunen vid normala floden, men ansvaret for 6versvimningar och
ombyggnationer i kommunen for att skapa skyfallsatgiarder ligger pA kommunen. Det dr svart att
dela upp vatten efter ansvar for vatten tar inte hinsyn till det. Diskussionen gav inget konkret
material till RSA:n men var givande for mig som analysledare for att forsta problematiken av att an-
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svaret for vatten sisom nederbord och dess paverkan inte ir s sjdlvklart som man skulle kunna tro.

I workshopen stélldes fragan ”Var har det historiskt sett funnits problem med oversvamningar i
spill- och dagvattennitet?”. Denna friga var missvisande dd manga punkter som togs upp under
denna fréga var inte kopplade till skyfall. Exempel pa de problem som leder till Gversvimningar
var rotter i ledningar, felkoppling av ledningar samt spill- och dagvattenledningar pa samma niva.
Manga punkter blev dirav exkluderade i RSA pa grund av detta. Det gir givetvis att argumentera
mot detta for punkterna blir svagheter i ndtet ifall ett skyfall skulle drabba dem just pa grund av
nuvarande problem. Punkterna exkluderades dnda for att atgdrderna for att 16sa problem skulle
inte vara skyfallsrelaterade, utan exempelvis frisa bort rotter och justera felkopplade ledningarna.

Det som kan Overvigas dr ifall det borde funnits ett slutsteg i RSA:n som innefattar att bjuda in
nyckelpersonerna till &nnu en workshop och diskutera resultatet av analysen. Detta dr ndgot som
skulle behova goras for att styrka resultatets trovardighet och skapa transparens i analysen. Nu
ar det endast jag som analysledare med rddgivning frdn handledare som har gjort bedomningar
genom hela RSA:n.

Sammanfattningsvis var workshopen ett givande steg i RSA:n men det skulle behovt fler fragor i
workshopen som fangade in ett framtidsperspektiv for att kunna undersoka platser/punkter som
dr sarbara for nér skyfallet kommer i framtiden. De diskussioner som inte uppfyllde syftet var
ocksd givande dd de gav en storre forstaelse till analysledare om problematiken om skyfall hos en
VA-huvudman.

5.4 Lagpunktskartering som metodval

Utforandet av 1dgpunktskarteringen i SCALGO var smidig att utféra. Med en hemsida som dr
l4tt att navigera igenom blir forstdelsen av systemet och tolkningen av resultatet extra viktigt.
Det ar latt att aktivera olika verktyg och lager i SCALGO utan att veta inneborden av allt man
gor. Steget att ldra sig detta ar inte lika stort sdsom att ldra sig utféra en tvadimensionell (2D)
hydraulisk modell 1 MIKE21 eller ArcGIS for att utfora en kartering. Nackdelen dr att man endast
kan utfora en lagpunktskartering som har en ldg detaljeringsgrad och ir statisk, men den stora
fordelen dr att man kan gora det med f medel. Allt material som behdvs finns redan klart for en
anvindare att anvdanda. Detta gor att SCALGO ér ett smidigt verktyg for 1agpunktskartering.

En annan stor fordel att anvdnda sig utav SCALGO dr att pé ett tidseffektivt sitt har man
mojligheten att analysera olika regnhédndelser, vilket ger anvindaren en dverblick av hur mycket
regn som behover for att skapa risk for oversvamning i ett omrdde. Dock méste man komma
ihag att den storsta nackdelen med metoden ir att den ir statiskt och inte dr en tvddimensionell
hydraulisk modell. Med en hydraulisk modell kan man analysera stromningshastigheter och
floden i rinnvdagarna som ocksa kan orsaka problem for ett samhille och varaktigheten av en
oversvimning. En hydraulisk modell har dven mgjligheten att undersoka hur mycket av regn-
hindelsen som gér ner i dagvattenledningar och infiltrerar i marken. Med detta kan en hydralisk
modell ge en bittre spegling av verkligheten.

Det dr svart att hitta punkter i spill- och dagvattennétet som dr sarbara for skyfall utifran

en lagpunktskartering. Antagandet vid en ldgpunktskartering dr att dagvattennitet dr fullt och
kan inte ta emot vatten. Virt att nimna ar att dagvattenledningar som blir fulla behover inte
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vara en svaghet, utan ledningarna ir dimensionerade for olika regnhéindelser. En ledning som ar
dimensionerat for ett 10-&rsregn ska inte kunna klara av ett 100-&rsregn inom loppet som det
regnar. Men det dr en svaghet ifall det dr dimensionerat for ett 10-arsregn men kan endast klara
av ett 5-drsregn. Detta gir dock inte att se genom en lagpunktskartering. Metoden kan snarare
anvidndas som ett hjdlpmedel eller bedomningsunderlag till vilka omraden som potentiellt skulle
kunna ha problem vid ett skyfall da det till exempel dr en ldgpunkt.

Dirmed bor man stilla fragan ifall det ar lampligt att anvinda sig utav en lagpunktskarte-
ring till en vattentjinstplan. Lagtexten sdger att man ska undersoka atgirder for VA-anldggningar
vilket en ldgpunktskartering inte kan undersoka. Dock kan en lagpunktskartering hjélpa till att
vilja ut omréden 1 titorter som skulle kunna vara sérbara for att de ar ldgpunkter for att begrinsa
undersokningsomradet.

5.5 Arbetets utformning

I borjan av detta arbete var lagidndringen i LAV relativ ny och det fanns inte mycket information
att hitta om vad en vattentjdnstplan bor innehélla. Av den information som fanns i februari 2023
gjordes en bedomning av metodval for att finna sérbara punkter och eventuellt tillhandahélla
lampligt material till Visterds kommuns vattentjanstplan. Med tiden har vigledning, meddelanden
och tolkningar av lagiindringen tillkommit som jag inte har hunnit ta hinsyn till 1 arbetet. Det
kommer dven finnas mer information nir detta nir lisaren om vad en vattentjinstplan ska
innehdlla och dess detaljeringsgrad. Med den givna informationen som finns vid det tidpunk-
ten som ldsaren ldser detta skulle arbetet eventuellt ha sett annorlunda ut i syfte och fragestéllningar.

Det fanns en intention att undersoka dtgirder for spill- och dagvattennit separat, men det
uppticktes efter diskussioner under workshopen att det dr svart att separera sarbara punkter
efter vilket nédt som blir pdverkat med den valda metoden i arbetet. Det var dven svért att
undersoka paverkan som ett skyfall kan gora pa spillvattennétet nir det inte dr menat att det ska
paverkas. Med detta skapades en ny mojlighet att jimfora en existerande skyfallskartering med
ldgpunktskarteringen som gjordes 6ver de valda punkterna men det gav utmaningar i form av
avgransning och val av syfte.

5.6 Skyfallsdefinition

Den frimsta definitionen av skyfall som finns i Sverige kommer frin SMHI. Den refererar till en
vattenmingd och varaktighet. Svenskt Vattens publikationer som VA-huvudmain anvinder sig
utav baseras pa berdkningar pd Dahlstroms berdkningar. SMHI:s definition av skyfall (50 mm
regn under en timme) motsvarar ett 77-arsregn enligt berdkningar av Dahlstrom. Detta visar pa
den problematik som existerar med att definiera ett skyfall. Varaktigheten dr en viktig parameter
for skyfall for det dr en stor mingd vatten som faller pa kort tid. Ett intensivt regn kan varai 10
minuter, men dven i en timme. En regnméngd pd 23-26 mm kan med det vara ett 10-, 20- eller
50-arsregn beroende pa vilken varaktighet som regnet har. Det skapar en annan problematik da
varaktigheten skiljer sig mellan skyfall.

For en VA-huvudman ér det rimligt att se ett skyfall som den nederbord dagvattenledning-

arna inte ska klara av att ta emot. I en ideal virld ska dagvattennitet ta hand om nederbord
mellan 10- till 30-arsregn (beroende pd bebyggelsetithet) men med tillskottsvatten, lickage,
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didmningar och med ej full kapacitet av ledningsnitet dr det svart for nétet att ni den ideala
bilden. Bilden dr dock inte sd svart och vit som den beskrivs. Ett fungerande dagvattennit bestar
av dagvattenledningar men dven av diken, gronytor och omradden som fordrojer vatten eller dar
infiltration av vatten kan ske. Det dr en utmaning i urbana miljoer att se till att vatten har mojlighet
att fordrojas eller filtrera ner i marken med byggnader och hardgjorda ytor.

Mainga atgirder som har utforts for skyfall och dagvatten i Visterds kommun dr gjorda da
nigot redan har hint. Det ar tydligt att det dr en resursfraga att skapa atgiarder mot framtida
hindelser dé prioritering &r att finna l6sningar pa de platser som redan har Gversvimningar idag,
oavsett vad det orsakas utav. Idag &r det ett krav i detaljplaner av byggnationer att det ska existera
en dagvattenutredning, men det finns inget krav pa redan existerande byggnader och detaljplaner.

5.7 Vattentjanstplan

Enligt lagédndringen ska det finnas en vattentjanstplan i varje kommun efter den 31 december
2023 (SFS 2006:412u.4.). Lagédndringen gick igenom 20 juni 2022 (Sveriges Kommuner och
Regioner|u.a.), vilket gor att Sveriges kommuner har ftt en sniv tidsplan att halla sig till. I brist av
riktlinjer pa detaljeringsniva blir det kommunerna som fér ansvara for att sdkerstilla kvalitén av
planen pa ett lampligt sétt. Detta medfor att planerna som tas fram kommer att skilja sig &t mellan
kommuner. De vattentjinstplaner som &r i nuldget ute pa remiss for samrad har till exempel valt att
utfora skyfallskarteringar med olika detaljeringsgrad for att komma fram till deras skyfallsatgirder.

Det finns inget som sidger vad som hédnder ut i fall en vattentjinstplan inte blir klar innan
31 december 2023 (ibid.). Detta skapar mojligheten for en kommun att avvakta och se hur andra
kommuner ldgger upp sin vattentjdnstplan for att 4 inspiration. Det kan vara en taktik att ligga
mer tid och resurser for att infora en mer detaljerade, men forsenade, skyfallsitgidrder i sin
vattentjanstplan. Planen ska dock omprovas av kommunen vart fjarde ar och d& har kommuner
mojligheten att uppdatera planen. Trosa kommun som la ut sin vattentjanstplan pd remiss i mitten
av mars har haft ambitionen att det far vara "good enough” da det &r den forsta vattentjdnstplanen
som gors i kommunen (Strand [2023b). Denna ambitionsnivé dr den mest realistiska att efterstriva
och om en kommun inte har en skyfallskartering kan en ldgpunktskartering just vara "good
enough”.

5.8 Vidare studier

I detta arbete undersoktes inte alla potentiella sdrbara punkter for skyfall dd det fanns en tidsplan
att ta hinsyn till. De punkter/platser som kan undersokas i vidare studier 4r Ronnby och Vallby.
Atgirderna i detta arbete ir dven forslag och det beh6vs mer underlag och undersokningar for
att utvirdera ifall dessa tgirder dr lampliga for platsen. Darfor skulle det vara intressant att
genomfora en konsekvensanalys pd skyfallsdtgirderna och dven undersoka vilka sméskaliga
atgirder som dven skulle kunna implementeras.

SCALGO Live inforde en ny funktion med markavrinning 1 juni 2023, vilket kan da ska-

pa kartering av hogre detaljeringsgrad dn en lagpunktskartering. Med detta kan det bli mojligt att
utfora en skyfallskartering med markavrinning 1 ett anvandarvinligt verktyg som SCALGO Live
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ar. Dock behovs det dndéd goras en bedomning ifall det dr 1ampligt att utfora en sédan kartering
till en vattentjénstplan.

For Milarenergi AB ska material for skyfallsatgirder tas fram till Surahammar och Hall-
stahammar kommun som i dagens ldge inte har en existerande skyfallskartering till deras
vattentjanstplaner. Dir kan en ldgpunktskartering vara just good enough"infor deras fOrsta
vattentjanstplan.
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6 Slutsats

I detta arbete undersoktes sarbara punkter for skyfall i spill- och dagvattennitet med hjilp av en
ldgpunktskartering i Visterds kommun. Detta resultat jimfordes med en skyfallskartering med
markavrinning och ledningsnit for att undersoka ifall en lagpunktskartering kan vara lampligt
bedomningsmaterial i Visterds kommun vattentjanstplan. Slutsatserna som kan dras ifran arbetet
ar foljande:

1. Det finns 1 skrivande stund ingen végledning till vad en vattentjidnstplan ska konkret
innehdlla, detaljeringsgrad eller hur sikerstéllande av kvalitén ska gé till. Det dr upp till varje
kommun att finna en lamplig nivd. Svenskt Vatten rekommenderar att en vattentjanstplan
ska innehdlla dessa delar for att uppfylla 6b § andra paragrafen: en bestimmelse av
vilken regnhédndelse som betraktas som ett skyfall (dar SMHI:s definition rekommenderas),
en bedomning hur VA-anldggningar kan péverkas av skyfall, vilken dterkomsttid som
dagvattennitet dr dimensionerat for och forslag pa skyfallsitgirder for VA-anldggningar.
En skyfallskartering av valfri detaljeringsgrad kan bistd med viktigt underlag till planen.
Dock visar en l1gpunktskartering inte en helhetsbild av verkligheten.

2. Fréan en risk- och sérbarhetsanalys identifierades sérbara punkter for skyfall i omréddena
Branthovda, Skiljebo och Onsta-Gryta i Visteras titort. Dessa tre omraden #r 1dgpunkter
med bostadsomrdden.

3. Magasineringsytor och skyfallsled dr forslag pa storre dtgirder for omrddena Branthovda,
Skiljebo och Onsta-Gryta. Det existerar flertal smaskaliga 4tgirder som kan utforas for att
oka kapaciteten av dagvattennitet i omradet, men

4. En lagpunktskartering kan vara en lamplig metod beroende pa hur karteringen ska anvindas
till vattentjanstplanen. Lagtexten sdger att man ska undersoka dtgéirder for VA-anlaggningar
vilket en lagpunktskartering inte kan undersoka. Dock kan en lagpunktskartering hjilpa
till att vilja ut omréden i titorter som skulle kunna vara sarbara dé de ar ldgpunkter for att
begrinsa undersokningsomradet.

36



Referenser

Boverket, (2021). Hdrdgjorda ytor - PBL kunskapsbanken. Tillgidnglig: https://www.boverket.se/
sv/PBL-kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/platser/hardgjorda/.

Bryman, A., (2016). Social research methods. Femte upplagan. Oxford: Oxford University Press.

Carlander, F., (2016). Skyfallsforebyggande dtgdirder : exempel fran arbete i Kopenhamns och
Fredriksbergs kommuner. Tekn. rapport. MSB.

Clementson, I., Alenius, E. & Gustafsson, L.-G., (2020). Tillskottsvatten i avloppssystem-nya
tankar om nyckeltal. Tekn. rapport. Bromma: Svenskt Vatten. Tillginglig: www.svensktvatten,
se.

Dahlstrom, B., (2010). Regnintensitet - en molnfysikalisk betraktelse. Tekn. rapport. Svenskt
Vatten Utveckling.

Dals-Eds kommun, (2023). Vattentjéinstplan - Samrdadshandling. Tekn. rapport.

DHI, (2017). Viisterds - kartldggning av skyfall. Tekn. rapport. Tillganglig: www.dhi.se.

DHI, (2019). Skyfallshantering i Viisterds Stad Konsekvensanalys och strukturplan. Tekn. rapport.
Malmo. Tillginglig: www.dhi.se.

Europeiska unionen, (u.a.). Vattendirektiv 2000/60/EG. Tillginglig: https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/SV/TXT/?uri=celex:32000L0060.

IPCC, (2023). IPCC Sixth Assessment Synthesis Report (AR6).

Jansson, L. & Beckman Ljung, G., (2022). Gastrike Vatten AB Grundliggande granskning 2021.
Tillgdnglig: www.gavle.se.

Linsstyrelsen Gavleborg, (2022). Utredning av skyfall och dversvamningar i Givleborgs lin,
augusti 2021.

Lansstyrelserna, (2011). Handelsescenario for Risk-och sarbarhetsanalys. Skyfall 1 nutid och
framtid. Tillgénglig: http://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/2004-skyfall-1-varmland-
1.12656.

Malmo stad, (2018). Handlingsplan for skyfallsatgiarder i Malmo stad.

MSB, (2013). Pluviala oversvimningar : konsekvenser vid skyfall over tiitorter, en kunskapsover-
sikt. Tekn. rapport.

MSB, (2017). Végledning for skyfallskartering : tips for genomférande och exempel pd anvind-
ning.

MSB, (2020). Hdindelsescenario skyfall. Tekn. rapport.

Milarenergi, (2021). Miljérapport Kungsdngens reningsverk 202 1. Tekn. rapport. Visteréas.

Milarenergi, (2023). Koncernoversikt. Tillganglig: https://www.malarenergi.se/om-malarenergi/
malarenergi/organisation/.

NSVA, (2023a). NSVAs arbete mot oversvimningar. Tillganglig: https://www.nsva.se/rad-och-
tips/oversvamningar/nsvas-arbete-mot-oversvamningar/.

NSVA, (2023b). Brdddning och nodutsldpp. Tillganglig: https://www.nsva.se/vatten- och-
avlopp/spillvatten/braddning-och-nodutslapp/.

Olsson, J., Berg, P., Eronn, A., Simonsson, L., Sodling, J., Wern, L. & Yang, W., (2017).
Extremregn i nuvarande och framtida klimat Analyser av observationer och framtidsscenarier.
KLIMATOLOGI Nr, vol. 47.

Roslagsvatten, (2020). Vad dr dagvatten? Tillganglig: https://roslagsvatten.se/dagvatten.

Réaddningsverket, (1997). Spill-och dagvatten ledningssystem. Tekn. rapport. Karlstad: Radd-
ningstjanstavdelningen.

SCALGO, (2023a). SCALGO Live Documentation - Analysis - Flash Flood Map. Tillgianglig:
https://scalgo.com/en-US/scalgo-live-documentation/analysis/flash-flood-map.

37


https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/platser/hardgjorda/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/platser/hardgjorda/
www.svensktvatten.se
www.svensktvatten.se
www.dhi.se
www.dhi.se
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=celex:32000L0060
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=celex:32000L0060
www.gavle.se
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/2004-skyfall-i-varmland-1.12656
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/2004-skyfall-i-varmland-1.12656
https://www.malarenergi.se/om-malarenergi/malarenergi/organisation/
https://www.malarenergi.se/om-malarenergi/malarenergi/organisation/
https://www.nsva.se/rad-och-tips/oversvamningar/nsvas-arbete-mot-oversvamningar/
https://www.nsva.se/rad-och-tips/oversvamningar/nsvas-arbete-mot-oversvamningar/
https://www.nsva.se/vatten-och-avlopp/spillvatten/braddning-och-nodutslapp/
https://www.nsva.se/vatten-och-avlopp/spillvatten/braddning-och-nodutslapp/
https://roslagsvatten.se/dagvatten
https://scalgo.com/en-US/scalgo-live-documentation/analysis/flash-flood-map

SCALGO, (2023b). SCALGO Live Documentation - Country Specific - Sweden - SCALGO.
Tillgdnglig: https://scalgo.com/en-US/scalgo-live-documentation/country-specific/sweden.
SES, (1998). Miljobalk (1998:808). Tillganglig: https://www.riksdagen.se/sv/dokument-

lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk- 1998808 _sfs-1998-808.

SFES 2006:412, (u.4.). Lag om allmdnna vattentjdnster.

SMHI, (dec. 2021a). Skyfall och rotblota. Tillgianglig: https://www.smhi.se/kunskapsbanken/
meteorologi/regn/rotblota-1.17339.

SMHI, (2021b). Nederbordsintensitet. Tillgianglig: https://www.smbhi.se/kunskapsbanken/
meteorologi/nederbord/nederbordsintensitet-1.19163.

SMHI, (2021c¢). Aterkomsttider. Tillginglig: https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/
extremer/aterkomsttider-1.89085.

SMHI, (2022a). Klimatindikator - extrem nederbord. Tillganglig: https://www.smhi.se/klimat/
klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer/klimatindikator-extrem-nederbord-1.29819.

SMHI, (2022b). Sveriges klimat har blivit varmare och blotare. Tillgianglig: https://www.smhi,
se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/sveriges-klimat-har-blivit- varmare-och-blotare-
1.21614.

SMHI, (2023a). Meteorologiska observationer Viisteras, historisk data.

SMHI, (2023b). Vattenwebb. Tillgianglig: https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/.

Sollentuna kommun, (2023). Vattentjinstplan for Sollentuna kommun - samrddsversion. Tekn. rap-
port. Sollentuna. Tillgdnglig: https://www.sollentuna.se/contentassets/104{315982d34e47999b%
20866¢e28ecbc3’/vattentjanstplan-for-sollentuna-kommun-20230424_samradsversion.pdf.

Strand, M., (2023a). Skillnaden mellan vattentjinstplan och VA-plan? VA-guiden. Tillginglig:
https://vaguiden.se/2022/12/skillnaden-mellan-vattentjanstplan-och-va-plan/.

Strand, M., (2023b). Ar vattentjénstplanen i Trosa kommun snart i hamn? VA-guiden. Tillginglig:
https://vaguiden.se/2023/05/ar-vattentjanstplanen-i-trosa-kommun-snart-1-hamn/.

Svenskt Vatten, (2011). Publikation 104 - Nederbordsdata vid dimensionering och analys av
avlopp. Tekn. rapport. Solna.

Svenskt Vatten, (2019). Publikation 110 - Avledning av dag-, drin-och spillvatten. Tekn. rapport.
Solna.

Svenskt Vatten, (2022a). Vigledning vid framtagande av vattentjanstplan - komplettering av
VA-plan.

Svenskt Vatten, (2022b). Avloppsfakta. Tillganglig: https://www.svensktvatten.se/fakta-om-
vatten/avloppsfakta/.

Sveriges Kommuner och Regioner, (u.a.). Cirkulédr 23:13 Nya regler om kommunens ansvar att
ordna allménna vattentjanster och om vattentjanstplaner (). Tillginglig: www.skr.se.

Trosa kommun, (2023). Vattentjinstplan 2023-2035 - Samrddshandling. Tekn. rapport. Trosa.
Tillgidnglig: https://cms.trosa.se/wp- content/uploads/2023/03/vattentjanstplan - 2023 -
hela_230313-1.pdf.

Umead universitet, (u.d.). Vigledning - Risk och sérbarhetsanalys ().

Visteras stad, (2022). Kommunfakta. Tillganglig: https://www. vasteras.se/kommun - och -
politik/kommunfakta.html.

Angelholms kommun, (2019). Skyfallskartering Angelholm kommun. Tillgiinglig: www.sweco.se.

38


https://scalgo.com/en-US/scalgo-live-documentation/country-specific/sweden
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk-1998808_sfs-1998-808
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk-1998808_sfs-1998-808
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/regn/rotblota-1.17339
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/regn/rotblota-1.17339
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/nederbord/nederbordsintensitet-1.19163
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/nederbord/nederbordsintensitet-1.19163
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/extremer/aterkomsttider-1.89085
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/extremer/aterkomsttider-1.89085
https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer/klimatindikator-extrem-nederbord-1.29819
https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer/klimatindikator-extrem-nederbord-1.29819
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/sveriges-klimat-har-blivit-varmare-och-blotare-1.21614
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/sveriges-klimat-har-blivit-varmare-och-blotare-1.21614
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/sveriges-klimat-har-blivit-varmare-och-blotare-1.21614
https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
https://www.sollentuna.se/contentassets/104f3f5982d34e47999b%20866e28ecbc37/vattentjanstplan-for-sollentuna-kommun-20230424_samradsversion.pdf
https://www.sollentuna.se/contentassets/104f3f5982d34e47999b%20866e28ecbc37/vattentjanstplan-for-sollentuna-kommun-20230424_samradsversion.pdf
https://vaguiden.se/2022/12/skillnaden-mellan-vattentjanstplan-och-va-plan/
https://vaguiden.se/2023/05/ar-vattentjanstplanen-i-trosa-kommun-snart-i-hamn/
https://www.svensktvatten.se/fakta-om-vatten/avloppsfakta/
https://www.svensktvatten.se/fakta-om-vatten/avloppsfakta/
www.skr.se
https://cms.trosa.se/wp-content/uploads/2023/03/vattentjanstplan-2023-hela_230313-1.pdf
https://cms.trosa.se/wp-content/uploads/2023/03/vattentjanstplan-2023-hela_230313-1.pdf
https://www.vasteras.se/kommun-och-politik/kommunfakta.html
https://www.vasteras.se/kommun-och-politik/kommunfakta.html
www.sweco.se

Bilagor

Bilaga A: Inbjudan till workshop

Figur B1: Inbjudan till workshop som var en del av RSA
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Bilaga B: Riskmatris

Figur B2: Riskmatris i helhet. Nedan finns riskmatrisen uppdelad for ldsning.
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