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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag har Halmstad kommun tagit fram en kommundévergripande skyfalls-
kartering som visar hur kommunen paverkas av skyfall.

Resultaten fran skyfallskarteringen har utformats for att kunna anvandas som underlag vid
fysisk planering och i utrednings- och atgardsarbeten. Resultaten visualiseras i kapitel 4 i
rapporten. Samtliga resultatfiler levereras som GIS-lager som kan lasas in i kommunens
interna GIS-miljo.

Foljande kartmaterial ingar i leveransen:

e Utbredning av instangda omraden

e Oversvamningsutbredning och vattendjup i instangda omraden vid den belastning
som bedomts motsvara ett klimatkompenserat 100-arsregn

e Oversvamningsutbredning i instangda omraden vid varierande avrinning pa
markytan (nettoregn)

e Rinnvagar

e Avrinningsomraden uppstroms potentiellt problematiska dagvatteninlopp

Karteringen ar genomford med det statiska berakningsverktyget SCALGO Live, vilket
innebar att dynamiska aspekter sasom floden, effekter av damning, eller varaktighet pa
Oversvamningen inte kan beraknas med vald metod.
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1.2

1.2.1

1.2.2

Projektbeskrivning

Syfte

Syftet med foreliggande projekt ar att erhdlla en forstaelse for hur Halmstads kommun
paverkas av ytavrinnande vatten vid skyfall samt att ta fram kommunévergripande GIS-
material som kan anvandas som underlag i vidare arbete med skyfallsfragan.

Avgréansning

Projektavgransning

Framtaget underlag beskriver dversvamning och avrinning pa markytan vid skyfall.
Underlaget avser inte beskriva 6éversvAmning langs vattendrag orsakade av hdga floden
eller 6versvamningar i kéllare orsakad av baktryck i ledningsnéatet. Uppdraget behandlar
inte heller effekterna av stigande havsniva.

Geografisk avgransning

Undersokningsomradet omfattar hela Halmstads kommun. Berakningar har gjorts for ett
storre omrade som dven omfattar de uppstroms belagna omraden som avvattnas ytledes
in i kommunen.

Kommunen genomskars av fyra storre vattendrag: Nissan, Fylledn, Susean och Genevads-
an, samt ett antal mindre vattendrag. Modellomradet omfattar hela avrinningsomradena for
samtliga vattendrag som gar genom kommunen férutom Nissan. For Nissans avrinnings-
omréade har en avgransning gjorts sa att modellomradet endast omfattar ytor som avrinner
ytligt mot en lagpunkt inom kommunen. Den geografiska avgransningen for modellomradet
visas i figur 1-1.
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D Kommungréans
D Modellomrade

| Laholm Kniired
|~ r==S8ources: Esri, HERE, Garmin, USGS, Intermap, INCREMENT P, NRCan Esri

J

Japan, METI, Esri China (Hong Kong);-Esri-Korea, Esri (Thai}and)‘[l NGCC, ©

f Op@q_StreetMap contributors, and the GIS User Community.

Figur 1-1 Geografisk avgransning fér modellomréde. Modellomradet omfattar hela kommunen
samt de omraden som rinner ytledes in i kommunen. Bakgrundskarta: ESRI.

1.3 Programvaror
Skyfallskarteringen genomfdrdes med hjalp av SCALGO Live med efterbearbetning i ESRI
ArcMap, version 10.5.

1.4 Underlag

Skyfallskarteringen baseras pa Lantmateriets nationella héjdmodell fran ar 2010 (GSD
Hojddata Grid 2+). Modellen har en uppldsning pa 2x2 meter. Sweco har kvalitetssakrat
héjdmodellen och dppnat upp cykelpassager, broar och storre kulvertar med syfte att skapa
en hydrologiskt korrekt hdjdmodell.
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2.1

2.2

Generell forstaelse for skyfall i staden

Systemforstaelse

Begreppet skyfall anvands ofta for att beskriva handelser da stora mangder regn faller pa
kort tid. | féreliggande rapport anvands begreppet skyfall for att beskriva ett intensivt regn
som Overstiger ledningsnatens kapacitet och som saledes orsakar betydande avrinning pa
markytan.

Skyfall orsakar generellt storst problem i instangda omraden. Med instangda omraden
avses omraden dar vatten maste stiga till en viss troskelniva innan vattnet kan rinna vidare
pa ytan. Att instingda omrade normalt sett &r mer riskutsatta beror pa att omradena &r
beroende av ett ledningsnat for att kunna avvattnas, och néar ledningsnatets kapacitet
Overskrids sa blir vattnet stdende utan majlighet att rinna vidare pa ytan.

| motsats till de instangda omradena sa kan vatten fran icke instangda omraden alltid rinna
vidare pa ytan. Avrinningen kommer d& att ske langs lagstrak i terrangen. Lagstraken kallas
rinnvagar. Aven om vattnet inte fastnar langs rinnvagarna sa kan betydande méangder
vatten transporteras, vilket innebar att lagstrdk i likhet med instangda omraden bor
betraktas som omraden med forhojd risk for versvamning vid skyfall.

Aterkomsttid

Inom fysisk planering anvands ofta begreppet aterkomsttid for att beskriva de
vadersituationer som tekniska system ska hantera utan att éverbelastas. Uttryckt nagot
annorlunda kan sagas att aterkomsttiden anvands som dimensioneringsforutsattning for
tekniska system. Aterkomsttiden uttrycks ofta som &r, exempelvis 10-arshandelse eller
100-arshandelse. Begreppet misstolkas ofta som att en 10-arshandelse intraffar en gang
pa 10 ar, en 100-arshandelse en gang pa 100 ar, o.s.v. vilket alltsa ej ar korrekt.

Definitionsmassigt ar aterkomsttid en beskrivning av sannolikheten att en handelse intraffar
under ett givet ar, inte en beskrivning av hur lang tid som gar mellan tvd handelser.
Skillnaden kan tyckas liten, men den felaktiga tolkningen att en 100-arshandelse hander
en gang pa 100 ar kan leda till en falsk trygghetskansla om man tror att samhallet &ar
skyddat i 100 ar nar dess tekniska system dimensioneras for 100-arshandelser. Det
matematiska sambandet mellan aterkomsttid (T) och sannolikhet (P) ar

1

Sannolikhet (P) = - -
Aterkomsttid (T)

Formeln ovan ger att sannolikheten for en 10-arshandelse (eller mer) under ett givet ar ar
1/10=10%, en 100-arshandelse (eller mer) ar 1/100=1%, o.s.v. | praktiska termer ar det
séllan relevant att veta sannolikheten for 6verbelastning under enskilda ar. Istallet ar det
sannolikheten att tekniska system overbelastas ndgon gang under langa perioder,
exempelvis systemens livslangd, som ar viktig att kénna till. Sannolikhet dver en langre tid
kallas ackumulerad sannolikhet.

| tabell 2-1 ses den ackumulerade sannolikheten att handelser med olika aterkomsttid
intraffar ndgon gang under en studerad period. Det framgar att ju langre tidsperiod som
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studeras desto storre ar sannolikheten att en handelse intraffar. Sannolikheten att en 100-
arshandelse intraffar ndgon gang under en 50-arsperiod ar 39 %, medan sannolikheten for
samma handelse under en 100-arsperiod ar 63 %. Dimensionering for en 100-arshandelse
ar alltsd ingen garanti att samhaéllet &r skyddat under en 100-arsperiod.
Tabell 2-1 Beskrivning av den ackumulerade sannolikhet som erhalls vid en given aterkomsttid
sett dver en given period.
Studerad period

10 ar 20 ar 30 ar 50 ar 85 ar 100 ar

10 ar 65% 88% 96% 99% 100% 100%
25 ar 34% 56% 71% 87% 97% 98%
50 ar 18% 33% 45% 64% 82% 87%
-153 100 ar 10% 18% 26% 39% 57% 63%
Ug 200 ar 5% 10% 14% 22% 35% 39%
E’ 1000 ar 1% 2% 3% 5% 8% 10%

| figur 2-1 visas ackumulerad sannolikhet pa ett annat satt. | figuren ses sannolikheten att
ett 10-ars, 30-ars och 100-arsregn intraffar minst en gang mellan idag och ett godtyckligt
ar i framtiden. Exempelvis ses att sannolikheten att ett 10-arsregn intraffar ndgon gang
mellan 2019 och 2040 &r cirka 90 %, medan sannolikheten att ett 100-arsregn intraffar
under samma period ar cirka 20 %. Figuren inkluderar inte klimateffekter.

Sannolikhet att given handelse intraffar minst en gdng mellan 2019 och valt ar
(inkluderar ej klimateffekter)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110
Ar

——10-ars ——30-ars 100-ars

Figur 2-1 Sannolikheten att en handelse intraffar minst en gang mellan 2019 och ett godtyckligt
valt &r i framtiden. Figuren inkluderar inte klimateffekter.
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2.3

Oavsett vilken dimensionerande aterkomsttid som anvands sa finns alltid viss sannolikhet
att systemen Overbelastas. System som dimensioneras foér att “aldrig” dverbelastas
kommer att vara sa éverdimensionerade att de sallan ar samhallsekonomiskt forsvarbara
eller praktiskt genomférbara. Genom att veta ackumulerad sannolikhet fér och konse-
kvenserna av att system dverbelastas erhalls verktyg for att fatta valavvagda beslut kring
vilka dimensioneringsforutsattningar som &r rimliga sett till platsens totala risk (sannolikhet
ganger konsekvens).

Regn — volym och varaktighet

For att tala om regn och aterkomsttid ar det viktigt att forsta att regnhandelser bestar av
bade regnvolym och varaktighet. En och samma regnvolym far olika aterkomsttid om
regnvolymen faller under en 30-minutersperiod, en timme eller ett dygn. Det finns saledes
inte ett enskilt 10-arsregn, 50-arsregn eller 100-arsregn, utan oandligt manga (eftersom det
finns oandligt manga teoretiskt mojliga varaktigheter).

Med Dahlstroms formel (2010) (Svenskt Vatten Utveckling, 2010) ar det méjligt att berékna
den regnvolym som vid en given varaktighet svarar mot en viss aterkomsttid. Regnet som
beraknas &r ett sa kallat blockregn. | ett blockregn &ar regnets intensitet samma under hela
regnets varaktighet. | tabell 2-2 visas blockregnsvolymer for regn med aterkomsttider
mellan 10 och 100 ar och varaktigheter mellan 10 min och 24 timmar.

Klimatforandringar forvantas leda till 6kade regnmangder. Kolumnen langst till hoger,
kallad 100 &r klimat, &r en 6kning av dagens 100-arsregn med 25 % och beskriver
forvantade blockregnsvolymer i ett framtida klimat (Svenskt Vatten, 2016).

Tabell 2-2 Sammanstéllning av blockregnsvolymer for regn med aterkomsttider mellan 10 och
100 ar for varaktigheter mellan 10 min och 24 timmar enligt Dahlstrom (2010)
(Svenskt Vatten Utveckling, 2010). Klimatjusteringen har gjorts genom att t¢ka 100-
arsregnet med 25 % enligt rekommendation fran P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Aterkomsttid

10 ar 25 ar 50 ar 100 ar 100 ar klimat
10 min 14 mm 19 mm 23 mm 29 mm 36 mm
30 min 21 mm 28 mm 35 mm 44 mm 55 mm
1lh 26 mm 35mm 43 mm 55 mm 69 mm
2h 31 mm 42 mm 52 mm 65 mm 81 mm
= 6 h 42 mm 55 mm 68 mm 85 mm 106 mm
é’ 12 h 51mm 66mm 81l mm 100 mm 125 mm
g 24 h 65 mm 81 mm 98 mm 119 mm 149 mm
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Vid dimensionering av tekniska system som syftar till avvattning av bebyggda omraden
anvéands aterkomsttid och varaktighet i varierande kombinationer utifran forutséattningar
rekommenderade av branschorganisation Svenskt Vatten.

2.4 Kommunalt ansvar och riktlinjer kopplade till skyfall

Det kommunala ansvaret kopplat till regn beror pa regnets storlek. Mindre regn ska tas om
hand av ledningsnéatet och dimensionering sker enligt gallande branschpraxis, idag
anvands P110 (Svenskt Vatten, 2016). Regn som 6verstiger dimensioneringskrav behéver
inte tas om hand i ledningsnéatet och rinner darmed av pa ytan, alternativt blir stadende i
lagpunkter.

Nedan beskrivs kommunens juridiska ansvar vid situationer nar ledningsnatets kapacitet
overskrids. Ansvaret beskrivs enklast indelat efter begreppen ny respektive befintlig
bebyggelse.

For ny bebyggelse regleras ansvaret kopplat till skyfall huvudsakligen i plan- och
bygglagen (PBL). Dar framgar det att ny bebyggelse i detaljplan ska lokaliseras till lamplig
mark utifran risken for 6versvamning. Kommunen har utredningsskyldighet for att klarlagga
om marken ar lamplig. For att avgora om marken ar lamplig rekommenderar Svenskt
Vatten att ny bebyggelse anpassas sa att skador p& byggnader undviks vid regn med en
aterkomsttid om minst 100 ar (Svenskt Vatten, 2016).

Kommunen kan komma att bli skadestandsskyldiga mot fastighetsdgare om bebyggelse
tilldts p& olamplig mark, eller om kommunen later bli att inhamta tillracklig kunskap.
Skadestandsansvaret preskriberas 10 ar efter att planen har antagits.

For befintlig bebyggelse saknar kommunen motsvarande planlaggningsansvar. Dock
infordes 1 augusti 2018 en forandring i PBL som innebéar att kommunen &r skyldig att
beakta Kklimatrelaterade risker i sin dversiktsplan. Kommunen ska i 6versiktsplanen
redogora for sin syn pa risken for skador som kan félja av éversvamning, ras, skred och
erosion. Av éversiktsplanen ska dven framga hur sadana risker kan minska eller upphora.
(3kap 5 §, PBL 2018:1370)

Ytterligare lagstiftning som berdr skyfall och éversvamningar ar lag (2003:778) om skydd
mot olyckor. Vid olyckor eller dverhdngande fara for olyckor géller att kommunen ansvarar
for raddningstjanst. Konkret innebar detta att kommunen vid skyfall som orsakar plétsliga
oversvamningar har en skyldighet att agera med raddningsinsatser i den utstréackning det
ar mojligt. Ansvaret innebar att hindra eller begransa skador, dock inte att ersatta forstord
egendom (SOU, 2017).
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3.1

Metod

Skyfallskarteringen fér Halmstads kommun &r genomford med berakningsverktyget
SCALGO Live. Nedanstdende kapitel beskriver den valda karteringsmetoden och de
antaganden som ligger till grund fér skyfallskarteringen.

SCALGO Live

SCALGO Live ar ett GIS-baserat verktyg som anvands for att analysera hdjddata ur ett
ytvattenperspektiv. | analysen anvands bade terrangdata och vattenvolymer for att
identifiera vilka omraden som Oversvammas vid en given vattenvolym, principen visas i
figur 3-1. Analysmetoden har en koppling mot méngden vatten som genereras vid olika
regnhandelser och kan darfér anvéndas for att identifiera riskutsatta omraden vid givna
handelser. Metoden &r statisk, till skillnad mot de tvadimensionella hydrauliska beraknings-
modeller som traditionellt anvants vid skyfallskarteringar. Detta innebar att metoden saknar
dynamiska (tidsberoende) aspekter, och darmed inte kan identifiera effekter av troghet i
systemet.

SCALGO Live beréknar hur vatten kommer att stélla sig i terrangen nar terrdngen belastas
med en viss mangd vatten. Om tillrackligt mycket vatten rinner till en lagpunkt for att den
ska fyllas upp kommer vatten att kunna rinna vidare till nasta lagpunkt enligt figur 3-1. Om
den vattenvolym som belastar terrangen inte ar tillracklig for fylla upp lagpunkten kommer
inget vatten att rinna vidare fran lagpunkten. Oversvamningar inom instangda omraden blir,
till skillnad fran en lagpunktsanalys, beroende av vilken typ av regn som studeras.

Med SCALGO Live kan man visualisera de rinnvagar som &r aktiva vid en given volym
nettoregn. | takt med att nettoregnet 6kar kan nya rinnvagar uppsta nar omraden fylls upp
och svammar éver. Om tillrackligt stor volym studeras visas rinnvagar fran avrinningsom-
radets hogsta punkt till dess lagsta (recipienten). D& metoden saknar dynamisk aspekt kan
utbredning och vattendjup inte beréknas i rinnvagarna.
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Figur 3-1 Visualisering av berdkningsmetodik i SCALGO Live. Mangden vatten som terrangen
belastas med rinner till narmsta I&gpunkt. Om mangden vatten &r tillracklig sa fylls
lagpunkten upp till sin troskelniva (svarta prickar), och vattnet rinner vidare till nasta
omrade (svarta pilar). Ju storre nettonederb6rd som belastar terrangen desto storre
kommer avrinningsomradet fér den lagsta punkten att vara. Orange markering visar
det avrinningsomrade som bidrar med vatten till det lagst liggande instangda
omradet. Vattnets djup och utbredning (bla pilar) vid en given nettonederbérd kan
beréknas eftersom metoden tar hénsyn till méngden tillgangligt vatten.

3.1.1 Fordelar

= Mer dndamalsenligt an traditionell lAgpunktskartering i GIS-programvara eftersom
det finns en koppling mot volym och darmed mot regnhandelser.

= Mycket snabbare berakningstider &n tvadimensionell hydraulisk modell, detta
mojliggor att:

- Det gar det gar att tillgodogéra sig hogupplost hojddata éver stora
omraden

- Det gér att hitta fel i samt justera hojddata pa ett tidseffektivt satt
- Det gér att analysera manga olika regnhandelser vilket skapar mycket god
systemforstaelse
3.1.2 Nackdelar
* Inte samma dynamik som tvadimensionell hydraulisk modell, detta innebar att:

- Det inte gar att uppskatta vattendjup, stromningshastighet eller flode i
rinnvagarna

- Det inte gar att undersotka varaktigheten p& berdknade Gversvamningar
(utbredningar och vattendjup)

- Det inte gar att undersoka dynamiskt hur ledningsnéat eller infiltration
paverkar ytavrinning och avvattning
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3.2

3.2.1

Regnbelastning

Den valda karteringsmetoden SCALGO Live beraknar hur vatten installer sig i lagpunkter i
terrangen da vatten avrinner pa ytan. For att en kartering med SCALGO Live ska ge en
rattvisande beskrivning av vilka omraden som kan 6versvammas vid ett skyfall behéver
modellen belastas med ett nettoregn. Nettoregnet ar den volym vatten som finns kvar nar
avdrag har gjorts for markens infiltrerande formaga och ledningsnatets avledande
kapacitet:

Nettoregn = Bruttoregn — Ledningsnat — Infiltration

Principen illustreras i figur 3-2 nedan.

Bruttoregn

Infiltration

l
/

Nettoregn = Avrinning pa ytan

)
Avrinning i ledningsnat

Figur 3-2 Princip for berakning av nettoregn. Avdrag fran bruttoregnet goérs for ledningsnat och
infiltration. Nettoregnet &r den del av regnet som finns kvar efter avdragen och som
saledes rinner av pa markytan.

SCALGO Lives berdkningsalgoritmer kraver att hela modellomradet belastas med samma
regnvolym, det &r alltsd inte mojligt att differentiera belastningen mellan olika typer av ytor.
Detta innebar att ett generellt avdrag maste goras for hela modellomradet. Det avdrag som
gors for ytor i tatorten, som avvattnas av bade ledningsnat som infiltration, ar saledes lika
stort som det avdrag som gors for naturmarksomraden déar vatten enbart infiltrerar.

Bruttoregnets volym och varaktighet

Som beskrivet i kapitel 2.3 bestar en regnhandelse av bade en regnvolym och en
varaktighet. Regnhandelser med lang varaktighet har lagre genomsnittlig regnintensitet
men storre totalvolym &n regnhandelser med motsvarande aterkomsttid och kort varak-
tighet.
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Med hjélp av Dahlstroms formel (Svenskt Vatten Utveckling, 2010) kan blockregnsvolymer
beraknas for regn med olika varaktigheter och aterkomsttider. | ett blockregn antas
intensiteten vara den samma under hela regnhandelsen.

D& SCALGO Live saknar dynamisk aspekt kommer vatten omedelbart installa sig i
terrdngen nar terrangen belastas med en given volym vatten. For att berakningen ska ge
en rattvisande bild av Oversvamningen bor varaktigheten pa bruttoregnet motsvara
koncentrationstiden for det utredda omradet. Valjs ett bruttoregn med kortare varaktighet
an omradets koncentrationstid kommer vatten inte hinna ta sig till omradets lagsta punkt,
vilket gor att 6versvamningsutbredningen riskerar att dverskattas.

3.2.2 Ledningsnat och infiltration

Hur mycket vatten som kan avbérdas i ledningsnatet beror p& hur ledningsnatet
dimensionerats. Detta varierar sannolikt mellan olika delar i staden. | nybyggda omraden
ar branschstandard att ledningsnatet, beroende pa typ av bebyggelse, ska vara
dimensionerat for ett 10-, 20- eller 30-arsregn for trycklinje till markniva. Ledningsnat i aldre
delar av staden ar sannolikt inte dimensionerade for sa stora regn. Tabell 3-1 visar
intensitet (mm/h) for regn som antas kunna vara dimensionerande for ledningsnatet i
Halmstads kommun. Avdraget for infiltration ar detsamma som det fér ledningsnat, da
SCALGO inte tillater att regnbelastningen differentieras mellan olika typer av ytor. Da
ledningsnét dimensioneras for att omhénderta den avrinning som alstras for en given
markanvandning ar det rimligt att anta att ingen ytavrinning uppstar vid det regn som antas
vara dimensionerande for ledningsnatet.

Tabell 3-1 Intensitet for regn som antas kunna vara dimensionerande fér ledningsnétet.

Aterkomsttid

2 ar 5 ar 10 &r
E 30 min 25 mm/h 33 mm/h 42 mm/h
'*_g 60 minuter 15 mm/h 21 mm/h 26 mm/h
g 120 minuter 9 mm/h 12 mm/h 16 mm/h

3.2.3 Nettoregn

Som beskrivet ovan bestar en regnhandelse av bade en regnvolym och en varaktighet. Det
gar darmed inte att koppla en enskild regnvolym till en aterkomsttid utan att samtidigt
beakta under hur lang tid regnforloppet pagick. Ett 100-arsregn med 10 minuters
varaktighet ger till exempel upphov till 29 mm regn, vilket ar ungefér lika stor volym som ett
25-arsregn med 30 minuters varaktighet (28 mm). Antaganden om ledningsnéatskapacitet
och markens infiltrationsformaga komplicerar ytterligare kopplingen mellan regnvolym och
aterkomsttid. 29 mm nettonederbord kan t.ex. Aven motsvara ett 100-ars blockregn med 1
timmes varaktighet dar ledningsnatet antas vara dimensionerat for ett 10-arsregn. D&
SCALGO Live saknar dynamisk aspekt &r det komplicerat att koppla den volym modellen
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belastas med till en given aterkomsttid, och darmed till en sannolikhet, da en och samma
volym kan motsvara manga olika scenarion.

For att ge en s& konservativ bild av dversvamningen som mdgjligt bor antaganden goras
som leder till stora nettoregnvolymer. Antas bruttoregnet vara av blockregnstyp behdéver
saledes den varaktighet pa blockregnet véljas som ger storst nettobelastning for ett givet
antagande om ledningsnétets kapacitet. Samtidigt bor den varaktighet som véljs inte vara
kortare an omradets koncentrationstid, da den statiska berakningsmetoden i SCALGO
innebar att vatten omedelbart instéller sig i terrangen och att hela avrinningsomradet
omedelbart bidrar med avrinning, och att kontinuerlig avtappning i ledningsnatet och
genom infiltration inte kan tas i beaktning. For berdkning av nettoregnvolym antas det
belastande regnet vara av blockregnstyp med en varaktighet som varieras mellan 30 och
120 minuter.

| tabell 3-2 presenteras berdknade nettoregnsvolymer fér olika kombinationer av
belastande och dimensionerande regn. Syftet med att presentera studerade regnvolymer
pa detta satt ar att skapa en forstaelse for att olika omraden i kommunen kan ha olika
riskbild vid regn med en viss aterkomstid. Vet man exempelvis med sig att ett omrade har
ett undermaligt ledningsnat kan det vara intressant att studera vad som hander i detta
omrade nér det belastas med en storre nettovolym an for ett omrade med valdimensionerat
ledningsnat. Ett 100-arsregn behdver med andra ord inte betyda samma nettovolym regn i
alla delar av staden, utan &r beroende av lokala forutséttningar.

Tabell 3-2 Berdknade nettoregnvolymer fér 50- och 100-arsregn (med och utan klimatfaktor),
aterkomsttiden for regnet som antas vara dimensionerande for ledningsnatet har varierats mellan 2—

10 &r.
100-arsregn m.
50-arsregn 100-arsregn klimatfaktor
1,25
30 60 120 |30 60 120 |30 60 120
min min  min |min  min min |min  min min
E’/O'ym 35 |43 |52 |44 |55 |65 |56 |68 |82
= ruttoregn
fg 30 min 23 |19 32 30 16 43 44 |32
g 2 ar 60 min 28 21 39 35 53 |51
.S 120 min 33 47 63
[75]
S 30 min 19 |10 28 21 39 35 (15
'-% 5 ar 60 min 23 11 34 24 48 |40
T 120 min 27 40 57
S 30 min 15 24 |13 35 |27
S [10ar 60min 18 29 |14 42 |30
(O]
— 120 min 21 34 51
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Med hjélp av Tabell 3-2 kan lampliga nettoregnvolymer for olika delar av kommunen véljas
for vidare analys. Tabellen kan med fordel &aven studeras tillsammans med den
troskelanalys som tagits fram for kommunen som visar vilka omraden som Gversvammas
vid olika volymer nettoregn (se avsnitt 4.4).

| det kartmaterial som tagits fram och som presenteras i kapitel 4 har en nettoregnsvolym
pa 53 mm anvants, vilket motsvarar ett 100-arsregn med klimatfaktor dar ledningsnatet
antas vara dimensionerat for ett 2-arsregn. Regnets varaktighet och ledningsnatets
antagna kapacitet har valts da detta bedéms motsvara situationen i Halmstads tatort.
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4.1

Beskrivning av levererat kartmaterial

Sweco har i samrdd med kommunen identifierat det kartmaterial som tros vara till storst
nytta for kommunens forvaltningar i deras fortsatta arbete kopplat till skyfall. Visst material
ar utformat for att i huvudsak underlatta for planavdelningen vid vardering av omradens
lamplighet for exploatering med avseende pa oversvamningsrisker vid skyfall. Annat
material ar utformat for att tolkas av Teknik- och fritidsférvaltningen i utrednings- och
atgardsarbeten.

Materialet levereras i digitalt format i form av GIS-lager samt som en arbetsyta i QGIS. |
féljande kapitel presenteras och beskrivs levererat kartmaterial. Observera att materialet i
rapporten endast visas for delar av Halmstads tatort, den digitala leveransen omfattar hela
kommunen.

Paverkansomrade for skyfall

Det kartmaterial som presenteras i figur 4-1 ar avsett att anvandas som ett dversiktligt
underlag fér bedémning av risker kopplade till skyfall i samband med fysisk planering.

Bla omraden visar 6versvamningsutbredning i instangda omraden vid den nettobelastning
som beddmts motsvara ett klimatkompenserat 100-arsregn dar vattendjupet &r storre an
5cm. For att gora bilden lattlast har information om vattendjup i de 6versvammade
omradena exkluderats. Roda linjer visar rinnvagar, rinnvagarnas tjocklek 6kar med okad
storlek pa avrinningsomradet. Langs dessa kommer det att floda vatten vid skyfall, vilket
maste beaktas i den fysiska planeringen. Verklig utbredning och vattendjup i rinnvagarna
berdknas inte av analysmetoden, och rinnvagarna kan saledes ha en utbredning (bredd
och djup) som inte framgar av figur 4-1. Generellt kan sagas att rinnvagens utbredning,
djup och fléde 6kar med stigande nettoregn.

Om ett utvecklingsomrade ligger inom eller i nara anslutning till ett éversvamningsomrade
eller en rinnvag bor sarskild hansyn tas till detta i den fortsatta planeringen av omradet.
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[ Utbredning 100-arsregn klimat
Rinnvagar

— Mindre

—— Medel

Visualisering av paverkansomrade for skyfall. Bilden visar 6versvamningsutbredning

Figur 4-1
i instangda omraden med ett vattendjup storre 4n 5 cm vid en nettobelastning
motsvarande ett klimatkompenserat 100-arsregn. Réda linjer visar rinnvégar.
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4.2

Vattendjup

Figur 4-2 visar vattendjup i instangda omraden vid den nettobelastning som bedomts
motsvara ett klimatkompenserat 100-arsregn. Roda linjer visar rinnvagar. Utbredning och
vattendjup visualiseras inte i rinnvagarna. Rinnvagarna kan alltsd ha en utbredning och ett
vattendjup som inte framgar av figuren.

Materialet kan liksom ovanstdende karta anvéndas som stod for bedémning av risker
kopplat till skyfall. D& riskbilden for ett 6versvamningsomrade beror mycket pa vilket
vattendjup som kan férvantas kan detta material anvandas for att beddma konsekvenser
av en éversvamning.

Vattendjup vid 53 mm nettoregn (100-arsregn klimat)
(m)

[10.05-0.1m

% [01-02m

Eo02-03m

£ BMMO03-05m

M 05-10m

M>10m

Rinnvagar

Storlek

—— Mindre

—— Medel
Y e StOrre

Figur 4-2 Visualisering av vattendjup vid ett klimatkompenserat 100-arsregn. Réda linjer visar
rinnvagar.
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4.3 Oversvamningsutbredning och lagpunkter

Figur 4-3 visar 6versvamningsutbredningen vid ett klimatkompenserat 100-arsregn (blatt)
tillsammans med utbredningen av omradets lagpunkter (rosa). Bla falt som omges av rosa
visar lagpunkter som annu inte fyllts upp vid det beraknade 100-arsregnet. | dessa omraden
finns potential att magasinera mer vatten, vilket innebar att omradena kan vara lampliga
fordréjningsytor vid skyfall, men dven att 6versvamningen i omradet kan bli storre an vad
som visas i figur 4-1 och figur 4-2 om mer nettonederbord faller. Morkbla falt utan
omgivande rosa omraden visar lagpunkter som helt fylls upp vid det berédknade 100-
arsregnet. Oversvamningsutbredningen i dessa omréaden kommer allts inte 6ka vid storre
nettoregnvolymer.

Il Utbredning 100-arsregn klimat (53 mm)
[0 Utbredning lagpunkter

Figur 4-3 Oversvamningsutbredning vid klimatkompenserat 100-arsregn (53 mm
nettonederbord) visas i blatt och utbredning av lagpunkter visas i rosa. Réda linjer
visar rinnvagar.
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4.4

Oversvamningsutbredning vid 6kande volymer nettoregn

Figur 4-4 visar 6versvammade omraden nar upp till 100 mm vatten rinner av pa ytan
(tidigare i rapporten benamnt nettoregn).

Ljusbla farg i figur 4-4 visar omréaden som fylls upp redan vid relativt sma nettoregn (upp
till 20 mm). Okande nettoregn leder inte till 6kad 6versvamning inom dessa omraden,
eftersom den 6kade vattenméangden inte ansamlas utan rinner vidare. Daremot leder 6kade
nettoregn till att mer vatten rinner langs rinnvagarna. Lila farg visar omraden som kraver
stdrre nettoregn (65 - 100 mm) for att fyllas. Sammanfattningsvis éversvammas ljusbla
omraden vid mindre regn medan rosa omraden kraver kraftigare regn for att drabbas av
Odversvamning.

Materialet kan anvandas for att forsta hur 6versvamningsutbredningen i ett instangt omrade
Okar med dkande regnvolymer. Materialet kan &ven anvandas som stdd vid analys av
potentiella skyfallssatgarder, for att identifiera potentiella 6éversvamningsytor och for att
analysera hur ett omrade paverkar nedstroms omraden.

ing vid 6kande volymer nettoregn

Figur 4-4 Visualisering av hur instangda omraden fylls nar mellan 0 och 100 mm vatten rinner
av pa ytan (nettoregn). Bla farg innebar att omradet fylls redan nar 10 mm rinner av
pa ytan. Lila farg visar omraden som kraver ett storre nettoregn (65 till 200 mm) for
att fyllas.
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4.5 Avrinningsomraden uppstroms begransande dagvatteninlopp

| figur 4-5 visas avrinningsomradet uppstréms ett dagvatteninlopp som potentiellt kan vara
problematiskt. Avrinningsomradet uppstroms intagspunkten omfattar ca 290 ha naturmark,
som vid kraftiga regn kommer bidra med fléde mot inloppet. Materialet kan anvandas som
underlag till flodesberakningar och for att dversiktligt analysera konsekvensen av att en
trumma satts igen.

Levererat GIS-material innehaller ytliga avrinningsomraden uppstroms de dagvatteninlopp
som levererats av LBVA som bedémts som potentiellt problematiska.

Dagvatteninlopp

Rinnvégar

— Mindre

— Medel

= Storre
Avrinningsomrade

Figur 4-5 Avrinningsomrade uppstroms dagvatteninlopp i Oskarsstroms tatort. Réda linjer visar
rinnvagar.
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4.6 Digital leverans

| tabell 4-1 visas en sammanstallning éver de filer som ingér i den digitala leveransen.
Filerna presenteras med namn och beskrivs dversiktligt.

Tabell 4-1 Sammanstillning av filer som ingar i den digitala leveransen.

Filnamn

Beskrivning

Vattendjup_100ar_klimat.tif

Vattendjup i lagpunkter vid 53 mm
nettonederbdrd.

Vattendjup_100ar_klimat.shp

Vattendjup i lagpunkter vid 53 mm
nettonederbord omvandlat till
vektorformat.

Troskelanalys.tif

Oversvammade omraden vid dkande
volymer nettoregn.

Troskelanalys.shp

Oversvammade omraden vid dkande
volymer nettoregn, omvandlat till
vektorformat.

Avrinningsomraden_dagvatteninlopp.shp

Avrinningsomraden uppstréms dag-
vatteninlopp, vid fyllda lagpunkter.

Flodesvagar.shp

Rinnvagar vid fyllda Ilagpunkter.
Rinnvagarna &ar indelade i tre
kategorier baserat pa storleken péa
avrinningsomradet:

e Mindre: Avrinningsomrade 1

—-25ha

e Medel: Avrinningsomrade 2,5
—10 ha

e Storre: Avrinningsomrade >
10 ha

Flodesvagar_inkl_riktning.shp

Rinnvagar som ovan inklusive
riktningsinformation.

Lagpunkter.shp

Instangda omraden.

Utbredning_100ar_klimat.shp

Oversvamningsutbredning vid 53 mm
nettonederbord.

Utbredning_100ar_klimat_djupare_0_05.shp

Oversvamningsutbredning vid 53 mm
nettonederbérd, endast vattendjup
stérre an 0,05 m visas
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5 Vidare arbete

| och med leveransen av skyfallskarteringen erhéller Halmstads kommun ett kunskaps-
underlag kring hur skyfall paverkar dagens bebyggda och obebyggda miljo. Samtligt
kartmaterial som presenteras i kapitel 4 levereras som GIS-skikt som kan lasas in i
kommunens egna GIS-milj6. P4 s& sétt underlattas en spridning och tillampning av
projektets resultat inom kommunen.

Det framtagna materialet kan anvandas for att besvara fragestallningar kopplade till fysisk
planering och identifiering av befintliga riskomraden. Nedan ges exempel pa fragestall-
ningar dar framtaget GIS-material kan anvandas som stéd:

= Var ar risken i dagslaget storst med avseende pa skyfall? En kartering av risk, dar
bade sannolikhet och konsekvenser har beaktats, ger ett gott underlag 6ver vilka
omraden som Over tid kan férvantas drabbas av storst kostnader kopplade till
Oversvamning vid skyfall.

*  Hur ser skyfallsforutsattningarna ut inom enskilda detaljplaneomraden?
*  Vilka uppstroms omraden paverkar enskilda detaljplaneomraden?

= Vilken paverkan kan enskilda detaljplaneomraden ha pa nedstroms omraden?

= Vilka omrdden inom kommunen ar lampliga/olampliga for bebyggelse ur
Oversvamningssynpunkt?

* Vid vilka platser langs havet och Nissan mynnar ett skyfallsstrak? Vid laglanta
omraden kommer detta kunna hamna i konflikt med ett eventuellt htgvattenskydd,
som riskerar att stdnga in skyfallet pa insidan.

Materialet kan ocksd anvandas som ett forsta steg for att ta fram mer ordnade
strukturplaner for skyfallsplaneringen. | dessa planer pekas lampliga omraden for
fordrojning av skyfallsvatten ut och strék for avledning av skyfall identifieras och faststalls
som utsedda skyfallsleder. | denna typ av projekt kan ocksa utmaningen med konflikten
med hdgvattenskydd hanteras.
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