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1 Inledning

Varje ar, framst sommartid, drabbas tatorter runt om i landet av héftiga skyfall vilka orsakar stora
skador och kostnader for samhallet. | framtiden véntas de extrema regnen att bli allt vanligare
och intensivare. Lansstyrelsen i Norrbotten har darfor bedomt det viktigt att ta fram
kunskapsunderlag kring konsekvenser av extrema regn inom kommunerna och félja de
framtagna rekommendationer som Myndigheten for samhéallsskydd och beredskap (MSB) har
tagit fram kring utredningar av skyfall.

Lansstyrelserna arbetar sedan 2009 med uppdraget "Anpassning till férandrat klimat”. Deras
uppgift ar att samordna det regionala klimatanpassningsarbetet for att darigenom minska lanets
sarbarhet till foljd av klimatforandringar.

| uppdraget ingar att lansstyrelserna arbetar med att ta fram kunskapsunderlag for kommuner,
allménhet och andra berérda aktorer vad galler konsekvenser av klimatférandringar. |
Norrbottens lan finns en Regional handlingsplan for anpassning till férandrat klimat dar risken for
konsekvenser av extrema skyfall i form av skador pa infrastruktur och samhallsfunktioner
beskrivits.

Inom ramen for ovan ndmnda uppdrag har lansstyrelsen anlitat DHI Sverige att genomféra
skyfallsanalyser for huvudtatorterna i lanets fjorton kommuner (Figur 1). | féreliggande rapport
presenteras berakningsforutsattningar (kapitel 2), resultat (kapitel 3), anvandningsomraden
(kapitel 4) samt rekommendationer for hur utredningen kan utvecklas for detaljstudier (kapitel 5).

Figur 1 Huvudtéatorter i Norrbottens lan for vilka skyfallsanalysen genomforts.
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Vid normala regn hanteras regnvolymen antingen genom avledning till samhéllets
dagvattensystem eller genom infiltration pa permeabla, grona ytor (Figur 2). Vid extrema regn
overskrids dagvattenssystemets kapacitet och markens infiltrationsférmaga vilket medfér att det
sker en avrinning p& markytan vilket skapar en markdversvamning (Figur 3). | syfte att kartlagga
var vattnet rinner och skapar en éversvamning har markavrinningsberakningar gjorts for tva
olika extrema regn for respektive tatort.

Metodiken som anvants foljer den metod som utvecklats i det av MSB-finansierade projektet
"Kartlaggning av skyfalls paverkan pa samhallsviktig verksamhet — framtagande av metodik for
utredning p& kommunal niva™. | féljande avsnitt redogors for generella berakningsforutsattningar
och gjorda antaganden avseende dagvattensystemets kapacitet och markens
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Figur 2 Principbild 6ver vattnets transportvagar vid normala regn.
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Figur 3 Principbild 6ver vattnets transportvagar vid extrema regn.

1 Martensson E, Gustafsson L-G (2014). Kartlaggning av skyfalls paverkan pa samhallsviktig
verksamhet — framtagande av metodik for utredning pa kommunal niva. MSB, mars 2014.

2 Metodik
infiltrationsférmaga.
§ &
2
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Berakningsforutsattningar

Utifran laserskannad hojddata har en tvadimensionell hydraulisk terrangmodell etablerats for
respektive tatort i programvaran MIKE 21. En sddan modell beraknar flodet pa markytan i tva
dimensioner, x-led och y-led. Utredningsomradet tacker med god marginal in tatorterna med
omnejd. Utredningen har inte inkluderat ndgon modellering 6ver havs- eller sjoytor, varfor heller
ingen hansyn tagits till en framtida hojning av havs- eller sjovattenstand.

Den horisontella upplésningen pd modellen har satts till 4 m. Detta innebar att ett omrade pé 4 x
4 meter representeras av ett hojdvarde. Upplosningen pa resultatet blir samma som
upplésningen i modellen. Allts& beraknas vattendjup for varje omrade pa 4 x 4 meter. Valet av
upplésning har gjorts med hansyn till att pa ett tillrackligt detaljerat satt kunna beskriva urbana
strukturer och samtidigt fa rimliga berakningstider.

En bearbetning av terrdngmodellen har gjorts for att beskriva de verkliga
vattentransportforhallandena vilket innebar att nivan for samtliga byggnader har hojts upp
jamfort med omkringliggande omraden for att mojliggora transport av vatten runt byggnader.
Vidare har terrangmodellen justerats for viadukter i syfte att beskriva nivan i viadukten och inte
nivan pa vagen over. Endast justering av mindre viadukter sdsom cykelunderfarter har varit
nodvandig da storre viadukter redan var justerade i erhallen terrangmodell.

Ytans réhet, vilken styr vattnets hastighet pad markytan och séledes paverkar
oversvamningsforloppet, har differentierats mellan hardgjorda ytor och 6vriga permeabla ytor.
Hardgjorda ytor har beskrivits med en lagre rahet (mindre motstand), motsvarande Mannings M
pa 50, och 6vriga ytor med en hogre rahet (stérre motstand), motsvarande Mannings M pa 2. De
hardgjorda ytorna utgors av hustak och vagar som har tagits fran digitalt material levererat av
bestallaren.

Dagvattensystemets kapacitet

Enligt Svenskt Vatten P90 ska vara VA-system grovt sett vara dimensionerade for att klara ett
regn med 10-ars &terkomsttid. | verkligheten varierar kapaciteten i systemet och kan vara bade
hogre och lagre. Vid skyfall, d.v.s. regn med hog aterkomsttid och intensitet, ar
ledningssystemets kapacitet begransad i forhallande till regnvolymen.

Hansyn till ledningssystemets kapacitet har schablonmassigt tagits genom att reducera volymen
av det belastande regnet med intensiteten och volymen for ett 10-arsregn, i detta fall
motsvarande ca 110 I/s/ha (40 mm/h). Detta avdrag har gjorts for alla hardgjorda ytor vilka kan
antas ledas till befintligt ledningssystem. Regnet 6ver genomslappliga ytor bibehalls enligt vald
regndefinition. Se vidare under avsnitt 2.4 rérande nederbdrdbelastning.

Markens infiltrationsformaga

Till terrangmodellen har kopplats en infiltrationsmodul som later delar av vattnet infiltrera istallet
for att rinna av pa ytan. P4 alla ytor som inte antas vara hardgjorda har infiltrationsmodulen
aktiverats. Infiltrationshastigheten har schablonmassigt ansatts till 10-5 m/s (36 mm/h) pa alla
dessa ytor. Markens infiltrationsformaga kan uppvisa en mycket lokal variation. Vald
infiltrationshastighet utgor ett rimligt varde fér en normal matjord vilket kan antas utgéra det allra
dversta jordlagret i majoriteten av gronomradena i en urban miljo.

Infiltrationslagrets méaktighet har satts till 0,3 m och den tillgangliga porositeten till 0,2 (dvs.
skillnaden mellan vattenmattnadshalt och aktuell markvattenhalt vid regnets start). Skyfall
intraffar vanligtvis under sommarmanaderna juni — augusti dd markvattenhalten normalt ar 1ag
till foljd av hdg avdunstning. Vid berdkningarna har det darfor antagits att studerade regn
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intraffar sommartid och har féregéatts av ca en veckas torrperiod. Detta innebar att det 6versta
jordlagrets markvattenhalt hunnit reduceras av avdunstning till en halt som ligger ca 0,2 under
jordens vattenmaéttnad.

Gjorda antaganden enligt ovan innebar en total magasinskapacitet i marken pa 60 mm (0,2 x
0,3 m). Dock spelar tidsforloppet in, s& &ven om 60 mm nederbord faller pa en yta med denna
magasineringsformaga, beror infiltrerad volym pa hur lange vattnet ligger kvar i detta omrade.
Vid stérre lutning i terrdngen hinner ofta inte vattnet infiltrera innan det runnit vidare, medan det
vid lagpunkter kan ansamlas stora volymer dar infiltrationen successivt pagar tills
markmagasinet fyllts.

Infiltrationsmodulen inkluderar aven beskrivning av ett mojligt lackage fran det 6vre
markmagasinet till en tankt grundvattenyta. | praktiken har dock denna process mycket liten
inverkan vid denna typ av berékning da lackaget generellt &r vasentligt 1agre an infiltrationen.

Regnbelastning

En forutsattning for att det skall vara rimligt att forenkla ledningssystemets inverkan till ett
schablonmassigt avdrag fran regnet, enligt avsnitt 2.2, och arbeta med en markavrinningsmodell
utan koppling till en modell for ledningsnatet, &r att regnbelastningen ar sa stor att den med god
marginal dverstiger ledningssystemets kapacitet. Ju ndrmare det valda regnet ligger i
forhallande till ledningssystemets kapacitet, ju storre blir osékerheten i denna férenkling. Syftet
med denna utredning har varit att bedéma konsekvenserna vid extrema regn, dvs. skyfall med
intensitet och volym som vida éverstiger ledningssystemets kapacitet.

Tva skyfall med olika intensitet har studerats:
1. Dimensionerande 100-arsregn.
2. Dimensionerande 100-arsregn med en klimatfaktor pa 1,2.

Utifran en statistisk bearbetning av regndata, beskrivet i Svenskt Vattens publikation P104, har
s.k. intensitets-varaktighetssamband tagits fram, dvs. regnintensitet som funktion av varaktighet
med en viss sannolikhet, aterkomsttid. Regnstatistiken anvands bl.a. fér dimensionering av
dagvattensystem. Fran denna statistik har ett 100-arsregn med en total varaktighet pa sex
timmar valts. Enbart den mest intensiva 30-minutersperioden har studerats med modellen, da
intensiteten for 6vriga delar av regnet (for- och efterregn) ar lagre an bedémd kapacitet for bade
ledningsnat och markens infiltrationsformaga. Vid 100-arsregnet faller totalt ca 44 mm regn
under dessa 30 minuter. Motsvarande volym for ett dimensionerande 10-arsregn ar ca 21 mm.
Séledes har samtliga hardgjorda ytor belastats med volymsskillnaden, dvs. 23 mm under 30
minuter. Ovriga genomsléppliga ytor belastas med hela regnvolymen pé ca 44 mm.

| framtiden férvantas de extrema regnen att forekomma mer frekvent och med en hdgre
intensitet. Detta visar berdkningar med klimatmodeller for framtida scenarier. For att ta hojd for
dessa klimateffekter anvander man sig av klimatfaktorer. En klimatfaktor &ar ett tal (vanligen
stdrre an 1,0) som nuvarande dimensionerande regnintensiteter multipliceras med. |
foreliggande studie har en klimatfaktor pa 1,2 valts vilket innebar att nederbérdsintensiteten for
dagens dimensionerande 100-arsregn multiplicerats med 1,2. Den totala belastningen i detta
berakningsfall &r ca 32 mm p& hardgjorda ytor samt 53 mm pa évriga ytor.

Den initiala markvattenhalten vid respektive berékning har anpassats efter regnvolymen i
férregnet, dvs. den regnvolym som faller innan simulerat 30-minutersregn enligt ovan.
Regnvolymen i forregnet ar ca 15 mm vid 100-arsregnet och ca 18 mm vid det framtida 100-
arsregnet. Vid modellberakningarna reduceras darfor den totala tillgangliga
magasinskapaciteten i marken (60 mm enligt avsnitt 2.2) med 25 % vid 100-arsregnet och 30 %
vid framtida 100-arsregnet.
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Resultat

For respektive tétort har det tagits fram 6versvamningskartor (avsnitt 3.1.2) som visar maximala
vattendjup under éversvamningsforloppet. Kartorna visar alltsa inte forhallandena vid en sarskild
tidpunkt under berdkningen, eftersom maximalt vattendjup kommer att erhallas vid olika
tidpunkter i olika delar av omradet.

Redovisade maximala vattendjup baseras pa en simuleringsperiod om 6 timmar fran regnets
start (dvs. fran starten av de mest intensiva 30 minuterna av regnet). Simuleringsperioden
valdes sa att den huvudsakliga vattentransporten skall ha hunnit avstanna i alla delar av
avrinningsomradena, dvs. allt vatten skall ha hunnit fram till modellens lagpunkter.

| takt med att vatten avbordas fran ledningssystemet kommer det i praktiken efter hand finnas
mojlighet for vatten att rinna ner i detsamma. Beraknat vattendjup i svackor dit vatten rinner fran
stora omraden under langre tid, och dar svackorna samtidigt har fysisk koppling till ledningsnatet
via rannstensbrunnar, kan darfor bli 6verskattade med denna forenklade berakningsmetodik dar
ledningsnétet inte inkluderats fysiskt. A andra sidan kan det omvénda gélla om dessa lagt
liggande delar samtidigt sammanfaller med lokalt sdmre kapacitet i ledningsnétet, ndgot som
inte ar helt ovanligt.

Tolkning av resultat

Oversvamningskartorna visar omraden déar vatten riskerar att bli stdende och orsaka en
dversvamning pa ytan i samband med ett skyfall. For att fa en uppfattning om
olagenheten/skadorna som regnet orsakar kan féljande djupintervall anvandas som riktvarden
da dversvamningskartorna studeras:

e 0,1-0,3m,besvarande framkomlighet
e 0,3-0,5m, e mdjligt att ta sig fram med motorfordon, risk fér stor skada
e >0,5 m, stora materiella skador, risk for halsa och liv

Viktigt ar att samtidigt ha i atanke att 6versvamningar, dvs. ansamlingar av vatten pa markytan,
inte nédvandigtvis utgor ett problem. Problem uppstar nar vattnet orsakar en vardeforlust,
paverkar kommunikation/transport, eller vid risk for halsa och liv. Exempelvis uppstar sallan en
vardeforlust d& gronytor dversvammas medan stora varden kan ga forlorade da t.ex. ett
villaomrade eller en storre trafikled drabbas.

Vatten intill husliv

Inom vissa omraden kan det i resultatfilerna se ut som att det star vatten precis intill husliv, trots
att dessa byggnader i verkligheten har mark som sluttar bort frAn byggnadsgrunden. Resultat
som dessa, att det inom sma smala omraden uppstar 6versvammade ytor trots att de i
verkligheten ej kommer bildas precis dar, beror dels pa den horisontella upplésningen i
berakningsmodellen (4 m rutor), dels pd att det i hojdmodellen finns osakerheter och mindre fel.
Detta blir tydligast for stora flacka omraden dar den verkliga hojdskillnaden &r liten. Har kan
relativt sma absoluta fel i hgjdmodellen ge felaktiga resultat. Speciellt vid kant till byggnader kan
det uppkomma sadana fel, da hojdmodellen som levereras fran Lantmaéteriet ar bearbetad for att
ta bort byggnader och dylikt ur héjdmodellen. Lantmateriets bearbetning sker per halvautomatik
med storskalig bearbetning, och inga detaljstudier gors for respektive omrade som bearbetas.

Vid misstanke om missvisande resultat som kan vara avgorande for en riskvardering kan det
vara lampligt att detaljstudera tillg&nglig héjddata i basta majliga upplésning och som sista utvag
gora platsbesok for att klarlagga de verkliga hojdférhallandena.
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3.1.2

3.2

3.2.1

Vagtrummor

Hoéjddata har bearbetats for viadukter och broar, detta har gjorts for att méjliggéra
vattentransporten i dessa omraden. Daremot har htjddata inte modifierats att ta hansyn till alla
de vagtrummor som finns i modellomradet. Detta gor att det i resultaten kan ses
vattenansamlingar strax uppstroms vagar och banvallar dar det i sjalva verket hade kunnat rinna
vatten genom trummor ut pa andra sidan. Majoriteten av denna typ av problematik uppstar
utanfér de mest bebyggda omradena och har darfér mindre inverkan pa éversvamningsomraden
som ger allvarliga konsekvenser. Se vidare i kapitel 5 for vidare diskussion.

Beraknade 6versvamningsdjup

Nedan presenteras de framtagna 6versvamningskartorna for respektive berékningsfall. En
Oversiktskarta samt tre detaljkartor dver valda delar av Lulea redovisas.

Dagens 100-arsregn

I Figur 4 till 9 redovisas 6versvamningsutbredning och maximala vattendjup i samband med
dagens 100-arsregn for Lulea.
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Figur 4 Oversiktsbild — berdknat maximalt éversvamningsdjup (m) i samband med dagens 100-arsregn.
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Figur 5 Detaljbild 1 — beraknat maximalt 6versvamningsdjup (m) i samband med dagens 100-arsregn.
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Figur 6 Detaljbild 2 — beraknat maximalt éversvamningsdjup (m) i samband med dagens 100-arsregn.
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Figur 7 Detaljbild 3 — beraknat maximalt 6versvamningsdjup (m) i samband med dagens 100-arsregn.
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Figur 9 Detaljbild 5 — beraknat maximalt 6versvamningsdjup (m) i samband med dagens 100-arsregn.
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3.2.2 Framtida 100-arsregn (dagens 100-arsregn med klimatfaktor pa 1,2)

| Figur 10 till 15 redovisas 6versvamningsutbredning och maximala vattendjup i samband med
framtida 100-arsregn for Luled.
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Figur 10 Oversiktsbild — beraknat maximalt éversvamningsdjup (m) i samband med framtida 100-arsregn.
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Figur 11 Detaljbild 1 — beréknat maximalt 6versvamningsdjup (m) i samband med framtida 100-arsregn.
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Figur 12 Detaljbild 2 — beréknat maximalt 6versvamningsdjup (m) i samband med framtida 100-arsregn.
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Figur 13 Detaljbild 3 — berdknat maximalt 6versvamningsdjup (m) i samband med framtida 100-arsregn.
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Figur 14 Detaljbild 4 — beréknat maximalt 6versvamningsdjup (m) i samband med framtida 100-arsregn.
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Figur 15 Detaljbild 4 — berdknat maximalt 6versvamningsdjup (m) i samband med framtida 100-arsregn.
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Anvandning av resultat

Utredningen som har genomforts ger en éverblick 6ver vilkka omraden inom tatorten som riskerar
att 6versvAmmas i samband med ett extremt regn. Resultaten utgor ett utméarkt underlag for
vidare analyser. Nedan presenteras exempel pa hur framtagna resultaten kan anvandas.

Analys av konsekvenser

Utifrdn enbart den berdknade 6versvamningsutbredningen och vattendjupen kan det vara svart
att uppskatta konsekvenserna av de studerade regnen. Som tidigare namnts behdver en
markoéversvamning inte nodvandigtvis medfora nagra problem eller skador. Genom att
kombinera den beréknade 6versvamningsutbredningen och vattendjupen med information om
markanvandning kan problemomraden identifieras dar konsekvenserna ar som storst.

De digitala resultatfilerna innehallande maximala vattendjup kan anvandas for GlS-analyser dar
i forsta hand samhaéllsviktiga funktioner som ligger i farozonen fér 6versvamning kan identifieras.
Figur 16 illustrerar hur resultaten for denna typ av analys kan se ut. Exemplet ar taget fran
Orebro. Bilden visar samhaéllsviktiga verksamheter som vattenverk, distributionsbyggnader och
drivmedelsstationer med ett beraknat vattendjup pa 6ver 0,2 m intill verksamheten. Motsvarande
analys kan goras for andra vattendjup for att rangordna paverkan pa de olika verksamheterna.

En sammanstéllning av konsekvenserna kan sedan utgora ett underlag for prioritering av
omraden dar detaljstudier ar nodvandiga och eventuella atgarder behdéver utredas (se kapitel 5).

Beredskapsplanering

Inom omraden med extraordinara besvarliga konsekvenser vid skyfall, t.ex. Gversvamning av
viktiga transportleder eller samhallsviktig verksamhet, dar stora skador och risker for manniskor
kan uppsta, bor riskreducerande atgarder planeras. Det kan handla om atgarder i terrangen for
att mildra dversvamningen eller kanske rent av att pa sikt flytta aktuell verksamhet. Oavsett
detta bor det finnas en beredskap for att hantera konsekvenserna innan permanenta atgéarder
genomforts. Resultaten fran foreliggande utredning, kompletterat med en konsekvensanalys
enligt ovan, utgor ett ypperligt underlag for att ta fram en saddan beredskapsplan for varje
identifierad utsatt plats.

Framtagande av ytavrinningsplan

Med ytavrinningsplan menas i det hdr sammanhanget en planering fér hur vatten ska hanteras
pa markytan i samband med kraftig nederbtrd da ledningssystemets kapacitet och markens
infiltrationsformaga inte racker till. | Figur 17 visas ett exempel pa hur resultaten fran en
oversiktlig Oversvamningsanalys anvéants for att identifiera 1amplig placering av olika typer av
Oppna dagvattenldsningar for en forbattrad hantering av den ytliga avrinningen. Foreslagna
atgarder kan laggas in i upprattad markavrinningsmodell for simulering av vilka effekter som
erhalls p& 6versvamningarnas utbredning och djup. Vid identifiering och analys av denna typ av
atgarder och forandringar i terrangen ar det en stor fordel att forst klarlagga hur vattnet ror sig
pa markytan, dvs. att berékna flodesvagarna. Genom en efterbearbetning av de
berakningsresultat som tagits fram i féreliggande studie ar det mgjligt att kartldgga dessa
flodesvagar och redovisa dem som flodesvektorer med riktning och storlek.

Gronstrukturanalys

De framtagna dversvamningskartorna kan anvandas for att identifiera vilka gronytor som &r
lampliga for dagvattenhantering, eller till och med nodvandiga att behalla for att kunna minska
konsekvenserna vid intensiva regn. Samtidigt kan de ytor som kan avvaras for att ge plats for
framtida byggnation pekas ut.

Planering av framtida exploatering

Precis som problemomraden kan identifieras inom befintlig bebyggelse kan omréden som ur
éversvamningssynpunkt ar mer eller mindre olampliga att exploatera identifieras utifrn
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foreliggande analys. En exploatering medfér dock en férandring av marknivaerna, vilket sdledes
férandrar éversvamningssituationen. Uppréattad modell kan anvandas for att lagga in planerade
markomstallningar, exploateringar, utbyggnader av végar etc., for att undersoka vilken effekt
detta far pa oversvamningen i saval aktuellt omréde som i omkringliggande omraden.
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Figur 16 Exempel av resultat fran kartlaggning av paverkan pa samhallsviktig verksamhet.?

2 Martensson E, Gustafsson L-G (2014). Kartlaggning av skyfalls paverkan pa samhallsviktig
verksamhet — framtagande av metodik for utredning pd kommunal niva. MSB, mars 2014.
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Figur 17 Exempel pa beréknade éversvamningsdjup och huvudsakliga flodesvagar (6vre bild) och
foreslagna atgéarder till ytavrinningsplan.
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Utveckling av utredning for detaljstudier

Detaljstudier bor i forsta hand genomféras i omraden som &r kraftigt drabbade av
markdversvamningar samt i omraden dér det planeras for storre forandringar genom framtida
exploatering. Den genomférda utredningen ger goda majligheter till att med relativt enkla medel
utveckla modellen s att den kan anvandas for andamal som:

«  Detaljstudier av problemomraden

«  Detaljerad atgardsplanering — dimensionering av 6ppna och traditionella
dagvattenldsningar

. Detaljplanering/projektering

. Oversvamningsberakningar av mindre extrema regn med aterkomsttid <50-100 &r

Nedan listas de utvecklingar av modellen som rekommenderas i samband med detaljerade
studier.

Dynamisk koppling till ledningsnat

Ledningsnétets kapacitet har antagits vara densamma for hela systemet och hanterats genom
ett schablonmassigt avdrag motsvarande ett 10-arsregn. | verkligheten varierar kapaciteten i
systemet vilket medfdr att kapaciteten i vissa delar av systemet dverskattas och att det
underskattas i andra. Det faktum att ledningsnéatet i denna utredning inte beskrivs explicit, kan
darfor ge avvikelser lokalt genom att vatten fran uppstroms liggande omraden dammer upp pa
markytan vid lokala kapacitetsbrister i ledningsnatet. Nar vatten, via brunnar, tranger upp pa
markytan fungerar detta som en ventil fér systemet. Detta medfor att trycket sjunker och
kapacitet frigors i ledningsnatet. Genom att dynamiskt koppla markavrinningsmodellen till en
hydraulisk modell for ledningsnéatet (MIKE URBAN FLOOD) tas hansyn till ledningsnétets
specifika kapacitet och vattenutbytet mellan markytan och ledningar. Detta ger en mer korrekt
bild dver hela systemet och tar samtidigt hansyn till de lokala skillnaderna som finns runt om i ett
dagvattensystem. Detta blir sarskilt viktigt nar mindre extrema regn studeras da
regnbelastningen &r i samma storleksordning som ledningssystemets kapacitet.

En utredning med MIKE URBAN FLOOD innebér att den tvadimensionella
markavrinningsmodellen (som tagits fram i denna utredning) kopplas samman med en
endimensionell ledningsnatsmodell. Denna ledningsnatsmodell kan efter uppbyggnad aven
anvandas separat till att genomféra hydrauliska kapacitetsberéakningar for ledningsnatet, t ex
med syfte att dimensionera nya ledningar eller vid kontrollberakning for olika regn.

Okad upplésning pa hojddata

Vid lokala, mer detaljerade studier rekommenderas att upplosningen pa hojddata forbattras till
basta mdjliga med hansyn till tillganglig héjddata samt berakningstider. Den skapade modellen
har en upplosning pa 4*4m, vilket innebar att detaljerade urbana strukturer sdsom kantstenar,
murar och andra "smala” avgransningar ej kan hanteras av héjdmodellen. En 6kad upplésning
gor att beskrivningen kan blir mer detaljerad. En 6kad upplosning ger ocksa 6kad berakningstid
och rekommenderas darfor endast for mindre omraden dar resultaten ar av extra stort intresse.

Detaljerad beskrivning av strukturer

| foreliggande studie har hansyn tagits till stérre strukturer som broar och viadukter. Mindre
strukturer som utgdr vattenhinder/barriarer i héjdmodellen kan vara vagtrummor och
kulverterade strackor av diken. En vasentlig skillnad med dessa strukturer jamfort med broar
och viadukter ar att de har en begransad kapacitet. Genom att inte ta hansyn till vagtrummor
och kulverteringar riskerar damningen som de orsakar att dverskattas. Om héjdmodellen istallet
branns ner, dvs. gora ett hal i héjdmodellen genom att sanka nivaerna, riskerar den motsatta
effekten att uppsta, dvs. att deras kapacitet Overskattas och saledes underskattas deras
dammande effekt. Vid detaljerade studier behover information om kapaciteten inh&mtas (om
den finns tillganglig) och strukturerna beskrivas detaljerat i 2D-modellen, eller alternativt med en
hydraulisk rormodell som kopplas till markavrinningsmodellen (MIKE URBAN FLOOD).
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Lokal anpassning av markegenskaper

Infiltration p& permeabla ytor har hanterats med en modul som beskriver infiltrations- och
magasinkapacitet i det éversta jordlagret. Markens infiltrationskapacitet kan inom vissa omraden
vara bade storre och mindre an vad som antagits i denna studie. En variation pa upp emot en
tiopotens lagre eller hogre infiltrationskapacitet ar hdgst rimlig. Vid detaljerade studier kan det
vara motiverat att utifrdn jordartskarta/geohydrologiska utredningar ansatta lokalt anpassade

infiltrations- och magasinsparametrar.
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Leverans

Forutom féreliggande rapport sker leverans av GIS-skikt i form av raster-filer som visar
maximala vattendjup under dversvamningsforloppet for bade dagens och framtida 100-arsregn.

Foljande filer har levererats:
e lulea_100yr — maxdjup dagens 100-arsregn
e lulea_f 100yr — maxdjup framtida 100-arsregn

o fargskala resultat.lyr
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