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Forord

Skyfall har forekommit i alla tider. Diremot 4r det £ kommuner som har
haft en strategi for hur de ska hanteras. Detta har varit mycket tydligt under
projektets gdng i samband med de workshops som har genomforts tillsam-
mans med de deltagande kommunerna. Avsikten #r att denna SVU-rap-
port ska ge vigledning till hur en kommun kan komma iging med sitt
skyfallsarbete. Rapporten belyser hur skyfallsfrigan kan hanteras i samhalls-
planeringen, med sirskilt fokus pa forvaltningsévergripande samarbete.
Forfattare till denna rapport dr Mattias Salomonsson, Marie Larsson,
Sara Karlsson, Hakan Alexandersson och Mats Andréasson, samtliga pé
Sweco. Fredrik Mértberg, Aberstens Advokatfirma, har granskat och kom-
pletterat det juridiska avsnittet. I samband med kostnads-nyttoanalysen,
som tillimpats i denna rapport, har Lars Rosén pd Chalmers bidragit med
kunskap och kompetens. Frin Sweco har dven Johanna Hultén och Henrik
Bodin-Skold bidragit med teknisk support under projektets genomférande.
Avslutningsvis vill vi tacka de drygt 30 kommuner som varit delaktiga
under projektets ging, bland annat under de workshops som anordnats
runtom i landet. Vi tackar dven Sten Bergstrom och Peter Berg pA SMHI,
Claes Hernebring pd DHI, Staffan Moberg pd Svensk Forsikring och Anne
Adrup och Hans Bickman pé Svenskt Vatten, vilka alla har bidragit med
virdefull kunskap under projektets ging. Ett sista tack till alla de referens-
personer frin de deltagande kommunerna i projektet, som bidragit med
virdefulla synpunkter infor firdigstillandet av den slutliga SVU-rapporten.
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1. Sammanfattning

Trots att skyfall har forekommit i alla tider dr det fi kommuner som har en
strategi for att hantera dem. SVU-rapporten belyser hur skyfallsfrigan kan
hanteras i samhillsplaneringen och ger vigledning f6r kommuner som ska
komma iging med sitt arbete. Rapportforfattarna arbetar alla hos Sweco,
och drygt 30 kommuner har varit delaktiga i projektet.

Intensiva skyfall intriffar varje ir pa flera platser i Sverige. Ar 2014 intrif-
fade flera stérre skyfallsoversvimningar, och forsikringsbolagens kostnader
slog rekord med 900 miljoner kronor i utbetalade ersittningar. Oftast har
intensiva regn kopplats till frigestillningar om kapaciteten hos dagvat-
tenledningarna. Men skyfall 4r ndgot annat. I rapporten definieras skyfall
som nederbdrd som ir storre dn vad de allminna dagvattenledningarna ir
avsedda att ta hand om. Utifrin det beh6vs det beredskapsplanering.

Minga kommuner i Sverige har erfarenheter av att arbeta med 6ver-
svimningar orsakade av skyfall, dtminstone i den akuta fasen. Trots det har
skyfall som samlat begrepp inte diskuterats i landet. Inom de kommunala
organisationerna varierar det ocksd hur ansvaret fordelas. Under akuta éver-
svimningshindelser 4r det frimst riddningstjinsten som ir inblandad, men
det dr vanligt att man samarbetar med VA-verksamheten. Diremot finns det
fi i forvig strukturerade planer for hur arbetet ska fungera.

Nir det giller den mer lingsiktiga planeringen finns det dnnu mer att
gora i kommunerna. F4 kommuner arbetar férvaltningsdvergripande med
langsiktig skyfallsplanering. I manga fall dr det VA-verksamheten som sjilv-
pataget har forsoke att driva frigan. Det saknas nimligen ett utpekat ansvar
for hantering av 6versvimning fran skyfall nir nederbérden 6verstiger VA-
systemets dimensionerade kapacitet. Det finns dirfor ett mycket stort behov
av att reda ut frigan om ansvar kopplat till skyfallshantering.

Den samlade bilden frin projektet visar att det 4r nédvindigt att involvera
huvudmannen for allmin platsmark i arbetet. Ansvaret f6r samordningen
av skyfallsplaneringen bor liggas pd huvudmannen f6r allmin platsmark,
eftersom den allminna platsmarken utgér den sammanhillande ytan i de
svenska titorterna och didrmed 4r den frimsta transportvigen fér avrinning
fran skyfall.

Utdver en upprikning av berdrda intressenter foreslds en beredskapsplan
for skyfall dven inkludera en kartering av éversvimningsrisken for skyfall
vid olika regnscenarier, liksom en beskrivning av fastigheter och verksamhe-
ter som riskerar att dversvimmas. Det idr ocksa viktigt att ange vilken ambi-
tionsnivd som kommunen har for att forebygga dversvimning, och vilket
ansvar som fordelas till den enskilde. Med hjilp av kostnads/nyttoanalyser
dr det direfter mojligt att peka ut atgirder som ir samhillsekonomiskt 16n-
samma. Det 4r ocksa viktigt att informera allminheten om riskbilden, inne-
hallet i beredskapsplanen samt hur ansvarsfordelningen ser ut. Erfarenheter
frin oversvimningarna i Képenhamn visar att sddan information i princip
uteslutande blir vil mottagen, 4ven om den innehaller information som kan

paverka fastighetsvirden.



2.  Summary

Intense cloudbursts, with more volume and intensity than the public storm-
water network is designed for, occur annually in several locations in Sweden.
2014 was a year when several major floods occurred as a result of torrential
rain. Insurance companies paid out a record 900 million Swedish Kronor
in compensation for flood damage. Traditionally, these rains have raised
questions about the capacity of stormwater pipes. Cloudburst however, is
different. In this report torrential rain is defined as rain that is more intense
than stormwater pipes are intended to take care of. Based on this a contin-
gency plan needs to be developed.

Many municipalities in Sweden have experience of working with flood-
ing caused by torrential rains, at least in the acute phase. Despite this, the
subject of torrential rain is not discussed between municipalities throughout
the country. Within the municipal organizations, it also varies how respon-
sibilities are allocated. During emergency flood events the emergency ser-
vices are principally involved in flood work itself. Frequently the emergency
services cooperate with the municipal stormwater authorities. However,
there are few pre-defined plans for how to work in a torrential rain event.

Regarding longer-term planning, there is even greater room for improve-
ment in municipalities. Few municipalities have coordinated different
departments, such as roading, parks, water and wastewater, to create long
term plans for the management of downpours. In many cases, the water and
wastewater unit has taken upon itself the responsibility to push the issue.
One reason for this is the lack of a designated responsibility for the manage-
ment of flood from heavy rains when rainfall exceeds the design capacity of
the stormwater network. There is therefore a very great need to sort out the
issue of liability linked to heavy rainfall.

The overall picture of this project shows that, however, it is necessary to
involve the principal of public land (the council departments responsible for
public land, parks and roading) in work on contingency planning for tor-
rential rain. It recommends that the principal for public land is responsible
for coordinating torrential rain planning. The reason for this is that public
land is generally the primary path for surface runoff from rainstorms.

A contingency plan for cloudbursts is proposed in addition to a list of
stakeholders. The plan should also include mapping of flood risk from tor-
rential rain with various scenarios, as well as a description of the properties
and businesses at risk of being flooded. It is also important to indicate the
ambition level that the municipality has to prevent flooding, and respon-
sibilities that are allocated to the individual. Using cost-benefit analysis, it
is then possible to identify measures that are socioeconomically profitable.
Next, it is important to inform the public about the risk situation, the con-
tent of the contingency plan as well as the division of responsibilities. Expe-
rience from floods in Copenhagen shows that such information is largely

well received, even if it contains information that can affect property values.



3. Bakgrund

3.1  Befintliga omraden - svara att atgérda

Intensiva skyfall med storre volym och intensitet in dimensionerande regn
for allmidnna avloppsledningar, intriffar rligen pd flera platser i Sverige.
Konsekvenserna av dessa beror bland annat pé var regnen slar ner och vilken
utbredning regnet har. Aven hur omridet ser ut samt vilka avrinnings- och
avledningsférutsittningar som féreligger spelar en stor roll for den slutliga
konsekvensen. Det ir dn s linge inte méjligt ate i praktiken forutsiga var
och nir kortvariga skyfall kommer att intriffa och dirmed ir det ocksa
omdjligt att hinna gora alla de nédvindiga insatser, som krivs nir det vil
hinder.

Det finns ett flertal exempel péd svenska kommuner som drabbats av stora
oversvimningar till f6ljd av extrema regn. Flera kommuner upplever svérig-
heter med att forbereda sig for regn 4ven i de omriden som dterkommande
drabbats av 6versvimningar. I Klimat- och sirbarhetsutredningen frén 2007
identifierades att problem i omréden som i nuliget dversvimmas forutspas
oka och nya problemomridden kommer i allt stdrre utstrickning att dyka
upp framéver.

Oversvﬁmningar anmils 1 de flesta fall in till VA-huvudmannen, som
i regel genomfor djupdykande oversvimningsutredningar. I de fall dir
avloppsledningarna inte uppfyller skiliga ansprik pa sikerhet, dvs. om
det allmidnna avloppsystemet inte uppfyller vedertagna dimensionerings-
normer som utgdr branschpraxis, foreligger skadestdndsskyldighet for
VA-huvudmannen. VA-huvudmannen f6rvintas da betala ut bade sjilvrisk
till fastighetsigaren och regresser till forsikringsbolagen. For att minska ris-
ken for ytterligare 6versvimningar utfér VA-huvudmannen i de flesta fall
riktade punktinsatser pd ledningssystemen. Insatserna maste dock std i pro-
portion till det ansvar som huvudmannen har, vilket i dagsliget gor att sys-
temet utformas for att klara av framtida regn. De dimensionerande regnen
har dirfor utdkats med en palagd klimatfakeor.

Den dtgiirdsinsats som VA-huvudmannen utf6r pa sina ledningsnit med-
for dock ingen garanti for att 6versvimning inte ska intriffa igen. Risken f6r
fortsatta Gversvimningar kommer 4ven att foreligga i framtiden — om skyfal-
lets intensitet och regnmingd overstiger dimensioneringsférutsittningarna.
Regn som éverskrider de dimensionerande kraven ir inte ett ansvar f6r VA-
huvudmannen och skyfallsfrigan kan dirfér inte anses vara en rérfriga utan
dr snarast en friga for hela samhillsbyggandet.

En férklaring till att en robust och siker ytvattenavledning inte forelig-
ger i dagsliget idr av allt att doma att det inte finns ndgon utpekad ansvarig
for att [6sa avvattningsbehovet, vare sig for samhillet i stort eller inom den
kommunala organisationen. Man kan friga sig om det finns, eller borde
finnas, nigon som har ansvar for skador som orsakas vid dversvimningar
i samband med att det regnat mer intensivt 4n den allminna dagvattenan-
liggningen idr dimensionerad for utan skador pa den anslutna bebyggelsen.
Ofta saknas en utpekad forvaltning inom en kommun, som har ett tydligt
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ansvar for forebyggande atgirder for att hantera kraftigare nederbord dvs.
de regn som ir storre dn vad det allminna avloppssystemet dr dimensionerat
for. Det finns heller ingen lagstiftning eller nigra normer, som tydligt pekar
pa hur kommunen skall hantera dessa extrema skyfallssituationer. Dessutom
kan kommunernas ambitionsniva betriffande dtgirder for att minska risken
for oversvimningar i vissa fall vara otydlig. I det akuta ldget samordnar den
lokala riddningstjinsten arbetet och anvinder sig ofta av kommunernas
krisberedskapsorganisation. Efter en intriffad versvimningssituation, nir
allt dtergdre till normal drift, kvarstdr dock ofta frigan om vem som egent-
ligen svarar for "skyddet” och om de ekonomiska resurserna kunde anvints

pa ett forbyggande och bittre sitt.

3.2  Problemstillning

3.21 Ansvar och roller

I Sveriges kommuner finns en stor erfarenhetsbank fran olika och varierande
tillimpningar vid en &versvimningssituation. Kompetens och resurser for
att hantera de mest akuta ligena finns pa riddningstjinsterna, vilka ocksa
har ett tydligt ansvar for att leda arbetet i de situationer d ett riddnings-
tjanstlidge rader. I viss man kan dven kommunernas VA-tekniska verksamhe-
ter riknas in bland resurserna, exempelvis i form av pumpar samt maskiner
och personal for anliggningsarbeten.

Nir det handlar om kompetens for att forstd ett dversvimningsférlopp
och dess sammanhang dterfinns tyngdpunkten av den kommunala kompe-
tensen inom VA-organisationerna. Detta trots att langt ifrin alla versvim-
ningar i grunden beror pd brister i den allminna VA-anliggningen. Andra
orsaker kan i manga fall vara de mest uppenbara, som plétsligt stigande
vattennivder i sjdar, vattendrag och hav som drabbar ligt planlagd mark
och foljaktligen lagt placerad infrastruktur. Alternativt har nederbérden
helt enkelt varit storre dn den dimensionerade avvattningskapaciteten. Aven
andra orsaker forekommer, som exempelvis underdimensionerade gatuav-
vattningar eller allmin platsmark med ogynnsam héjdsittning som kan
drabba lagre liggande bebyggelse.

Minga av VA-organisationerna runtom i landet upplever att det finns
en snedférdelning mellan behovet av att hantera éversvimningar och till-
gingliga resurser inom kommunens forvaltningar. I skyfallssammanhang
uppstar behovet s& gott som uteslutande inom den skattefinansierade delen
av de kommunala verksamheterna medan kunskaperna ofta finns i den tax-
efinansierade VA-verksamheten. Férdelningen av det ekonomiska ansvaret
och handlingsutrymmet behéver tydliggoras for att kunna hantera over-

svimningarna pa bista sitt.

3.2.2  Prioriteringar

Vid en o6versvimning uppstdr ofta konkurrens och konflikter mellan
olika funktionskrav. Ett tydligt exempel idr 6nskan om att undvika killar-
oversvimning medan det samtidigt finns en strivan att minimera eller for-

hindra briddutslipp frin ett spillvattenférande ledningsnit. I akuta sky-
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fallsligen kan briddutslippen dessutom forstirkas genom att temporira
pumpar anvinds for att sikra s att fastighetsiigare med killare inte kommer
att gversvimmas.

Aven riddningstjinstens insatser kan behova prioriteras och larmen lig-
gas pa ko. Argirder kan dirmed komma att tillimpas utan kinnedom om
vilka konsekvenser det medfor. Det blir darfor viktigt att skapa forebyg-
gande insatsplaner, dir skyddsvirda objekt eller samhillsviktiga verksam-
heter ir identifierade samt att akuta nédvindiga insatser och dtgirder ar
forankrade hos berérda aktdrer i samhallet.

3.2.3 Kostnadseffektivitet

Oversvimningar kan vara forknippade med hoga skadekostnader. Ofta
vicks frigan om det inte vore bittre att anvinda pengarna till forebyggande
degirder for att forsoka kontrollera eller bygga bort éversvimningsrisker.
Det ir fi som protesterar mot ett sidant resonemang, men det finns tvd
viktiga skl till varfor inte denna koppling tydliggérs oftare.

Den fo6rsta och kanske viktigaste anledningen ir att det vanligen 4r en
aktdr som drabbas av kostnader i samband med éversvimningar, medan det
dr ndgon annan som har ridighet 6ver dtgirderna.

Den andra anledningen ir att medan det ir relative lite att uppskatta
kostnaden f6r en forebyggande dtgird, si dr det desto mer sillsynt att det
faktiskt gors berikningar som virderar den totala nyttan av samma férebyg-
gande dtgird. Hir finns en nyckel till att [6sa upp den férsta knuten i friga
om drabbade och dtgirder. Gér det att visa i mitbara monetira termer vil-
ken nyttan ir av en dtgird, sd finns "verktygen i verktygslidan” for att kunna

gd vidare i en diskussion om att fordela kostnaderna for densamma.

3.3 Skadekostnader

Kostnader for oversvimningsskador har i Sverige hittills varit av relative
begrinsad omfattning. Enligt branschorganisationen Svensk Forsikring har
majoriteten av vattenrelaterade kostnader historiskt varit att hiinféra till vat-
tenskador inne i fastigheterna i form av lickande installationer eller felaktigt
konstruerade badrum. Men ir 2014 skedde det ett trendbrott i detta hin-
seende. Fran att ha legat i intervallet 150-300 miljoner kronor arligen s
steg plotsligt kostnaderna f6r versvimningsskador till 900 miljoner kronor
(se figur 3-1). Detta var ett direkt resultat av de mycket kraftiga skyfall som
intriffade i slutet av sommaren 2014. Summan var for forsta gingen direkt
jimforbar med vad de svenska forsikringsbolagen betalade ut i skadeersitt-
ningar for inbrott. Grundsjilvrisken fér vattenskador 4r 10 000 kronor vil-
ket medfor att fastighetsigarna sjilva fitc betala minst 180 miljoner kr for
oversvimningsskadorna ar 2014 (Moberg S. , 2015).
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Figur 3-1 Férsékringsbolagens skadekostnader och antal skador med

avseende pa dversvdmningar i Sverige, aren 2011 till 2014.
Kélla Svensk Férsékring.
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4. SVU-projektet - Beredskaps-
planering for skyfall

4.1  Syfte

Syftet med detta projeke dr att samla in och ta tillvara de erfarenheter och den
kompetens som i dagsliget finns betriffande hantering av 6versvimningar
orsakade av skyfall. Viktiga frigestillningar och kritiska moment som delvis
himmar skyfallsplaneringen idag lyfts och diskuteras for att skapa bittre
forutsiteningar och underlitta planeringsarbetet framéver.

Resultatet av arbetet sammanstills i rapport med exempel pa limpligt
upplidgg for hur en beredskapsplan for hantering av skyfall ska tas fram.
Planen ska behandla bade det forberedande och akuta skedet, men ocksé
ha fokus pa lite lingre sikt. Med hjilp av kostnads-nytto-analyser (KNA)
ska underlag tas fram for att bittre kunna belysa att rict dcgirder vidras. Ect
viktigt delmoment i projektet 4r att belysa frigan om férdelning av ansvar
for skyddsdtgirder mot skyfallsskador.

4.2 Metod

Den storsta delen i projektet ir erfarenhetsinsamling frin Sveriges kommu-
ner, VA-organisationer och riddningstjinst. Trettio kommuner har engage-
rat sig i detta projekt och tio workshops har héllits pd olika platser i landet,
ddr mer dn 150 personer varit representerade. Dessutom har tva studiebesok
till Képenhamn arrangerats inom ramen fér projektet, med totalt ca 60
deltagare.

Utéver insamling av erfarenheter direkt vid workshoparna har 4ven en
enkitundersokning genomférts, dir olika erfarenheter sammanstillts och

testats av mot samtliga deltagande kommuner.

4.3 Organisation

Projektgruppen har bestdtt av Mattias Salomonsson (Sweco), Mats André-
asson (Sweco), Lars Rosén (Sweco), Hikan Alexandersson (Sweco), Fred-
rik Mértberg (Abersten Advokatbyrd), Marie Larsson (Sweco) och Johanna
Hulthén (Sweco).

Féljande kommuner och organisationer har deltagit i projektet: Borlinge
Energi, Borlinge kommun, Brandf6rsvaret Uppsala kommun, Chalmers,
Dala mitt, Folksam, Firgelanda kommun, Gislaveds kommun, Géteborgs
Stad, Hirryda kommun, Jénképings kommun, Karlstad kommun, Kristine-
hamn kommun, Laholmsbuktens VA (LBVA), Linsforsikringar, Miljé och
Vatten i Ornskoldsvik (MIVA), Munkedal kommun, Mélndal Stad, Norr-
koping Vatten och Avfall, Nordvistra Skdnes Vatten och Avlopp (NSVA),
Riddningstjansten Munkedal, Riddningstjansten BRT, Riddningstjinsten
Goteborg, Riddningstjinsten i NARFE, Riddningstjinsten Sodra Hilsing-
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land, Riddningstjinsten Vist, Riddningstjinsten Ostra Gotaland, Ridd-
ningstjinsten Jonkdping, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
(SMHI), Staffanstorp kommun, Stockholm Vatten, Stockholms brandfor-
svar, Svenljunga kommun, Svensk Férsikring, Svenskt Vatten, Séderhamn
NARA, Séderhamns kommun, Sédra Alvsborgs Riddningstjinst, Trollhit-
tan Energi, Trollhittans Stad, Uddevalla kommun, Uppsala Vatten, Vatten
i vist (VIVAB), Vistvatten, Vixjé kommun och Ornsksldsviks kommun.

Rapporten har skickats ut for granskning till samtliga deltagare i projek-
tet samt Sveriges kommuner och landsting (SKL), Boverket, linsstyrelserna
1 Vistra Gotaland och Virmland, Norrbotten, Stockholm och Skine.
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5. Nederboérd och avrinning

5.1  Nederbérdsstatistik

Inom urbanhydrologin, den vetenskap som handlar om avrinning frin vira
samhillen, studeras nederbérd med kort varaktighet. Med detta avses frin
nigra minuter upp till i extremfallet 24 timmar. I Sverige har kommunerna
varit drivande i att samla in nederbérdsdata med hog upplésning, i princip
varje sekund vid regn, som beskriver dessa regntillfillen. SMHI:s neder-
bordsdata baseras pé ett nit av fasta mitstationer som istillet miter neder-
bérden var 15:e minut.

Den storsta delen av statistikunderlaget till nederbérdsdata for korta
intensiva regn kommer dirfor frin Sveriges kommuner. Den lingsta mit-
serien finns i Goteborg, dir man pd Barlastplatsen har mitt korttidsneder-
bord sedan 1926.

Sedan &r 2000 arbetar SMHI ocksd med nederbérdsradar som en kom-
pletterande metod for att skapa statistik rérande skyfallshindelser. Metoden
kriver in s linge stod frin mitstationer pd marken for kalibrering.

5.2  Magjligheter att férutse skyfall

Férutsittningarna for att forutse vidret varierar beroende pé vilken typ av
vider som ir aktuellt. Ligtrycksfronter med nederbérd kan vanligtvis forut-
ses med hog sikerhet flera dagar i forvig. Skyfall intriffar dock vanligen
under perioder med hégtrycksvider anses vara resultatet av en kaotisk pro-
cess som dirmed dr mycket svir att modellera. Den begrinsade utbred-
ningen i area gor att det kriver en hog triffsikerhet bide i tid och rum for
att en varning ska gora nytta. Over stérre omriden, i storleksordningen lin,
gir det emellertid att forutspé viderligen som 6kar risken for skyfall.

Nya metoder ir under utveckling och bland annat sa kallade ensemble-
prognoser dir flera olika kdrningar samordnas, kan beskriva sannolikheterna
for att ett skyfall intriffar pd en viss tid och plats. Det finns fortfarande
(2016) stora osikerheter och hég felprocent i metoden, varfér den dnnu
inte anvinds skarpt.

En mer ingdende beskrivning av nederbérd, klimatférindringar och méj-
lighet att forutspd skyfall kan fés i bilaga 4.

5.3  Avrinning vid skyfall

Traditionellt har urbanhydrologin studerat hindelser med varaktigheter
och nederbérdsvolymer som ir dimensionerande for ledningar och f6rdréj-
ningsmagasin. Vid dessa hindelser tilldelas olika ytor en avrinningsfaktor
beroende pi ytans beskaffenhet, exempelvis far ett plittak en hogre avrin-
ningsfaktor dn en grismatta. Nir skyfall studeras finns det anledning att
lyfta blicken frin detta synsitt. Vid langvariga regnhindelser pa flera tim-
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mar sker en successiv mittnad av markytan och dirmed en lingsamt sti-
gande avrinningsfaktor.

I detta projekt har mindre vike fists vid avrinningsfaktorerna. Vid ett
skyfall anses alla ytor bidra till avrinningen i hég grad och de individuella
variationerna blir mindre viktiga. En utforligare genomgang av avrinning
och avledningskapacitet ges i bilaga 5.

5.4  Sannolikheter och aterkomsttider

En hindelse som har en aterkomsttid pa 100 ar forvintas intriffa en ging
pa 100 &r. Det innebir att sannolikheten 4r en (1) procent varje enskilt r.
Om man exponerar sig fér hindelsen under flera 4r blir den ackumulerade
sannolikheten 6ver tid avsevirt storre. Dessutom finns det sannolikheter,
dven om de ir betydligt ligre, att hiindelsen intriffar 2 ginger, 3 ginger och
s vidare, under en given tidsperiod.

Foér en konstruktion vars livslingd beriknas till 100 ar blir den acku-
mulerade sannolikheten 63 % att en 100-arshindelse sker 1 ging under
konstruktionens livslingd. Om konstruktionen dimensionerats for att klara
forhallanden upp till just en 100-drshindelse, men inte mera, ir det alltsd
mera troligt att konstruktionen under sin livslingd kommer att utsittas for
forhallanden den inte dimensionerats for 4n att den inte gor det.

En uppstillning 6ver sannolikheter for olika dterkomsttider och tidsperio-
der redovisas i tabell 5-1.

Tabell 5-1 Aterkomsttider och sannolikheter fér handelser under olika

tidsperioder.
Aterkomsttid Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet
(ar) under 2 ar (%) under 10 ar (%) under 50 ar (%) under 100 ar (%)
2 75 100 100 100
10 19 65 99 100
50 4 18 64 87
100 2 10 39 63
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6. Ansvarsférdelning
mellan olika aktérer

I minga fall ér en Gversvimning resultatet av komplexa forhallanden. Folj-
den blir att flera aktorer kan komma att bli inblandade i hindelsen, dir
orsak och verkan i manga fall kan vara svira att reda ut i efterhand. Nir det
handlar om &versvimningar sa 4r den dterkommande stotestenen i s gott
som samtliga fall — vem som har ansvar for hindelsen.

Vattnet soker sig alltid mot den lidgsta punkten och blir dirmed ofta sta-
ende i ett instingt ligomride. Eftersom 6versvimningen i regel drabbar ett
relativt stort geografiskt omrade leder detta till att de som drabbas anser sig
utsatta fér ndgot, som nigon annan borde ta ansvar for.

Diskussionen om ansvar handlar till slut om ekonomiska skadekostnader.
Dels kan kostnaderna vid skadetillfillet bli hoga och dels ir forebyggande
dtgirder i befintlig miljo mycket kostnadskrivande. Det idr ocksa vanligt att
de som drabbas av 6versvimningen sillan har radighet 6ver att genomfora
den totalekonomiskt mest kostnadseffektiva dtgirden. Ett belysande exem-
pel pa detta ir nir den allminna dagvattenanliggningen uppfyller de siker-
hetskrav som lagen uppstiller, men det finns en fastighet som drabbas av
dterkommande 6versvimningar (vid regn 6verstigande tiodrsregnet), med
stora skador som f6ljd, och dir den samhillsekonomiskt mest kostnads-
effektiva dtgirden vore att 6ka kapaciteten i den allminna dagvattenanligg-
ningen, istillet for att (fastighetsigaren/ forsikringsbolaget) dterkommande

reparerar/reglerar skadorna.

6.1  Ansvarsférdelning pa myndighetsniva

Det saknas idag ett tydligt ansvar for att pd nationell nivd driva pa pla-
neringen av oversvimningsfrigan i Sverige, sirskilt nir det handlar om
oversvimning som orsakas av skyfall. Det finns flera aktorer som processar
och producerar information relaterad till versvimningar, men det finns fa
exempel dir konkreta direktiv och styrning delas ut.

Féljande myndigheter och organisationer har koppling till 6versvim-

ningsfrigan:

6.1.1  Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap (MSB)

MSB har ansvar f6r frigor om skydd mot olyckor, krisberedskap och civilt
forsvar. I uppgiften ingdr att utveckla och stodja samhillets beredskap mot
olyckor och kriser och vara padrivande i arbetet med forebyggande och sar-
barhetsreducerande atgirder. MSB arbetar med samordning mellan berérda
aktorer i samhiillet for att forebygga och hantera olyckor och kriser samt for
att bidra till att minska konsekvenserna av dem.

MSB har uppgiften att folja upp och utvirdera samhillets krisbered-
skapsarbete, och se till att utbildning och évningar kommer till stind inom

myndighetens ansvarsomréde.
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MSB har uppdraget att verka for att forebyggande atgirder mot natur-
olyckor vidtas. MSB samordnar, inriktar och stddjer arbetet med att fore-
bygga och hantera naturolyckor for att alla aktorer ska kunna ta sitt ansvar
bide i dag och i framtiden.

MSB ir ansvarig myndighet for genomférande av 6versvimningsdirek-
tivet, ddr syftet 4r att arbeta for att minska negativa konsekvenser av over-
svimningar och pd sé sitt virna om minniskors hilsa, skydda miljs, kultur-
arv och ekonomisk verksamhet.

MSB genomfor dversvimningskarteringar f6r de ur risksynpunkt mest
prioriterade vattendragen i Sverige. Oversvimningskarteringarna finns fritt
att himta hem i 6versvimningsportalen pd www.msb.se. MSB stodjer dven
kommuner och linsstyrelser med oversiktliga kartliggningar av markens
stabilitet i bebyggda omriden dir det finns risk for jordrérelser.

MSB har under 2016 fitt ett regeringsuppdrag om att ta fram en metod
for kartering och konsekvensanalyser av skyfall i titbebyggelse.

MSB bistir med stédresurser i samband med allvarliga olyckor och kriser
samt stodjer samordningen av berérda myndigheters atgirder vid en kris.
Nir kommunens och regionens egna resurser 4r uttdmda vid en dversvim-
ning, har MSB f6rstirkningsresurser som kan anvindas. Resurserna utgors
av oversvimningsbarridrer, hogkapacitetspumpar och sandsickar.

Den 6versvimningsmateriel som MSB forfogar 6ver bestdr av ca 5 000 m
barridrer med en skyddshsjd pa 80 cm. Cirka 600 m av barridrerna skyd-
dar upp till 120 cm héjd. D4 barridrerna anvinds f6ljer tvd personer med i
inledningsskedet f6r att stodja vid installationen. Dirtill finns tre hghas-
tighetspumpar med en kapacitet pd ca 20 m’/min. Dessa bemannas med
personal frin MSB d& de ska anvindas. All materiel forvaras i Kristinehamn
och ir avsett fér 6versvimningssituationer. Vid ett kraftigt skyfall sker hin-
delseutvecklingen mycket snabbt, vilket gor att denna resurs knappast gar
att rikna med. Innan den har transporterats ut till aktuellt 6versvimnings-
omride har férmodligen vattnet redan runnit undan eller sjunkit undan till
normaltillstind igen.

MSB ir den myndighet som dven kan dberopa och efterfriga internatio-
nellt stéd vid en si omfattande hiindelse att de nationella resurserna inte 4r
tillrickliga.

MSB driver aktivt arbete inom tre huvudomréden:

e Firebyggande arbete. Detta ir riktat till alla nivder i samhillet: Den
enskilda minniskan, kommuner, niringslivet och myndigheter. Arbetet
gar ut pa att ge stdd och rdd, utforma regler, samt bistd med planering.

Utbildning och 6vning. Detta rikrar sig till organisationer och myndighe-
ter och omfattar regional till internationell niva. Lokal 6vningsverksam-
het for enstaka kommuner ansvarar linsstyrelserna fér. MSB kan dock
bistd med stod till 6vningar som andra aktorer ansvarar for.
Tillsammans med Linsstyrelserna, SMHI, SGI, Visterviks och Kristian-
stads kommuner samt Svenskt Vatten har MSB tagit fram ett 6vnings-
scenario for skyfall som 4r avsett for att anvindas av de kommuner som
onskar integrera klimatanpassning i kommunala risk- och sirbarhetsana-
lyser. Scenariot bygger pd en verklig hindelse i Hagfors dr 2004, vilket

har spetsats till utifrén de férvintade klimatforindringarna.
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* [Insats och beredskap. Inom detta omrdde har MSB egna resurser. Dels
finns en tjinsteman i beredskap (TIB) och dels drivs sidan www.krisin-
formation.se, med aktuell information om pigiende kriser. Det finns
ocksa expertstdd som kan ges till riddningstjinster, vilka férmedlas via
TIB:en. Stéd i form av materiel finns, men ir 1 forsta hand avsedda att
anvindas vid l&ngvariga eller komplexa hindelser, di de kommunala

organisationerna inte klarar av att hantera uppgiften.

MSB har gett ut ett stort antal skrifter i form utav studier, rapporter eller
foreskrifter inom omridet naturolyckor. MSB initierar ocksd ett antal olika
forskningsprojekt och beskriver sitt arbete med att forebygga och mildra
effekterna av naturhindelser, exempelvis skred och ras, skogsbrand, storm
och éversvimning i sin broschyr MSB 0176-10, som finns att ladda ner pa
MSB.se.

MSB fordelar arligen bidrag till kommuner for forebyggande atgirder i
bebyggda omriden dir risken f6r naturolyckor ir sirskilt stor, bland annat
for att anpassa Sverige till de effekter som f6ljer av ett férindrat klimat.

MSB finansierar ocksd forskning inom omridet och sprider ocksd
kunskap och erfarenheter om intriffade hindelser bland annat genom
Naturolycksdatabasen. Databasen innehéller information om ett stort antal
naturolyckor dir det dr méjligt att soka efter olyckor sorterat efter orsak,

exempelvis extrem nederbérd och éversvimningar.

6.1.2  Totalférsvarets forskningsinstitut (FOI)

FOI bedriver frimst forskning inom ett brett spektrum av dmnen. Tyngd-
punkten ligger pd militira tillimpningar, men det bedrives ocksé verksam-
het inom krisberedskap och samhillssikerhet. Arbetet inom detta omrade ir
inriktat pé analyser och utveckling av metoder och strategier, men det finns
ocksd mer tekniskt inriktad kunskap. Verksamheten inom detta omride
bedrivs i nira samarbete med MSB (FOI, 2015).

I slutet av ar 2011 gav FOI ut rapporten “Integrera klimatanpassning
i kommunala risk- och sdrbarhetsanalyser”. Detta ir en vigledning i syfte
att identifiera vilka aspekter som gar att inkludera i en kommunal risk- och
sirbarhetsanalys (RSA). Rapporten redovisar verkliga exempel pa hur olika
kommuner genomfér en RSA dir dven extrema viderhindelser sisom sky-
fall finns med bland riskerna.

6.1.3 Naturvardsverket

Naturvérdsverket ir en statlig myndighet med uppdrag av regeringen att
overblicka hur miljon mar samt f6lja upp och utvirdera de nationella miljs-
mélen. Naturvdrdsverkets koppling till versvimningsfragan handlar frimst
om briddningar frin avloppsledningsniten. Naturvardsverkets Allmidnna
rid 1993:6 beskriver hur briddningar frin kombinerade avloppslednings-
nit ska beriknas och redovisas.

Diremot saknas det rdd och anvisningar foér hur "nédbriddning” ska
hanteras, som kan ske frin ett spillvattenforande avloppsledningsnit i sam-
band med ett skyfall. Naturvirdsverket bedriver idag i dvrigt inget aktivt

informationsarbete rérande hur éversvimningar ska hanteras.
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6.1.4 Boverket

Boverket dr den myndighet som pd uppdrag av regeringen arbetar med
frigor rérande bebyggd miljo, mark- och vattenomréden, fysisk planering,
byggande och forvaltning av bebyggelse, boende och bostadsfinansiering.
Arbetet utférs bland annat genom utredningar av aktuella frigor, samt
framtagande av foreskrifter och vigledningar. Boverket har ocksé ansvar for
att bevaka tillimpningen av plan- och bygglagen, PBL. Grunden for Bover-
kets arbete dr plan- och bygglagen, delar av miljobalken samt bostadsfor-
sorjningslagen. (Boverket, 2015).

Det finns bra information om klimatanpassning och &versvimnings-
sikerhet pd Boverkets hemsida. Informationen fértjanar dock att lyftas fram
tydligare s& att den bittre kommer de kommunala planerare tillgodo f6r
vilka Boverket dr en nationell samordnande kraft. P4 Boverkets hemsida
finns ocksd ldnkar till manga av de aktdrer som arbetar med éversvimningar.

Boverket ir troligen den myndighet som nirmast kommer ett ansvar for
hur kommunerna utformar den allminna platsmarken. Boverkets starka
koppling till PBL ger dirtill en unik méjlighet att ocksé foresla nodvindiga
forandringar som krivs for att PBL ska bli ett mer effektivt verktyg for att
hantera dversvimningsfrigor dven i befintlig miljé. Boverket har tagit fram
en vigledning om dagvattenhantering i detaljplan som 4terfinns pa Bover-
kets digitala vigledningsportal PBL-kunskapsbanken som nds via Boverkets
hemsida (Boverket, 2015).

6.1.5 Lansstyrelserna

Linsstyrelsen idr den enskilda aktor vars verksamhet spianner 6ver den stérsta
delen av problematiken med skyfall och &versvimningar. Linsstyrelsen
utgor tillsynsmyndighet 6ver kommunernas fysiska planering, beredskaps-
planering och VA-verksamhet. Dirdill ir linsstyrelsen tillsynsmyndighet
for vattenverksamheten i linet och den regionala tillsynsmyndigheten f6r
naturvird och miljéskydd enligt miljobalken.

Fysisk planering och beredskap
Linsstyrelserna har en viktig roll i att tillhandahalla planeringsunderlag
till den kommunala fysiska planeringen. Linsstyrelsens medverkan i den
fysiska planeringen regleras enligt plan- och bygglagen. Linsstyrelserna har
en gransknings- och provningsritt dir de ska bevaka att mellankommunala
och statliga intressen, de allminna intressena samt behovet av skydd mot
olyckshindelser och minniskors hilsa beaktas i kommunens fysiska planer.

Linsstyrelserna har ocksd det regionala ansvaret for kris- och beredskaps-
planering, vilket utévas genom att verka for att regionala risk- och sérbarhets-
analyser tas fram, samt genom uppf6ljning av beredskapsplaneringen i linet.
Utdver detta strategiska ansvar har linsstyrelserna ocksd ett tillsynsansvar for
de kommunala riddningstjinsterna. I detta projekt har emellertid inga kom-
muner uppgivit nigot aktivt stdd frin sin linsstyrelse erhllits i ndgon storre
omfattning i samband med sitt konkreta beredskapsplanearbete.

Som ett resultat av Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:060)
har under perioden 2009 till 2011 samtliga linsstyrelser haft regeringens
uppdrag att samordna det regionala klimatanpassningsprogrammet. I bud-
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getpropositionen 2011 fick linsstyrelserna medel for att fortsitta bedriva
arbetet i ytterligare fyra ar. I samarbete med berérda aktorer ska linssty-
relserna utarbeta regionala handlingsplaner till vigledning for det fortsatta
lokala och regionala klimatanpassningsarbetet (Klimatanpassning, 2015).
Mycket av det arbete som linsstyrelserna driver betriffande dversvim-
ningar handlar om hantering av stigande vattennivd i vattendragen. Ett
exempel pi detta ir skriften "Oversvimningsrisker i fysisk planering” fran
2006 som sju linsstyrelser gemensamt tagit fram. I denna ges rekommenda-
tioner for vilken typ av bebyggelse som kan placeras under 100-&rsnivan res-
pektive hégsta dimensionerande nivan lings vattendragen (Linsstyrelserna,
20006). Detta dr en bra vigledning, men efter snart tio &r har dnnu ingen
linsstyrelse tagit upp frigan och forsoke tillimpa motsvarande resonemang

pa skyfall och de konsekvenser som kan uppsté i samband med skyfallen.
Miljoskydd

Linsstyrelserna bevakar dven vattenfrigor samt foljer upp Naturvirdsver-
kets rdd och riktlinjer i landets olika delar. Lansstyrelsen ir dven tillstdndsgi-
vande myndighet for avloppsreningsanliggningar med éver 2 000 anslutna
personekvivalenter. Tillsyn dver dessa utévas emellertid av de kommunala
miljonimnderna.

I skyfallssammanhang kan det snabbt uppstd konflikter mellan miljs-
intressen och intressen av att skydda enskild eller allmin egendom. Hir
finns en mycket stor kunskapslucka och efterfrigan hos de kommuner, som
medverkat i detta projekt. Det finns ett stort 6nskemél om en mer aktiv
roll frdn linsstyrelserna nir det handlar om vigledning i hur denna typ av
prioriteringar ska goras.

6.1.6  Sveriges kommuner och landsting, SKL

SKL ir en intresscorganisation for Sveriges kommuner, landsting och
regioner. SKL:s syfte ir att vara ett nidtverk for kunskapsutbyte och samord-
ning. De bedriver ocksd aktiv omvirldsbevakning och opinionsbildning i
fragor av intresse for medlemmarna. SKL 4r ocksd arbetsgivarorganisation
for kommuner och landsting (SKL, 2015).

SKL:s arbete inom VA-frigor ir emellertid nedtonat. Svenskt Vattens
aktiva roll gor att det finns en fungerande branschorganisation, som han-
terar dessa frigor specifikt. P4 SKL:s hemsida saknas i princip helt allmin
information, som ir relaterad till vatten och avlopp. En del arbete bedrivs
dock inom omradet vattenskydd och dricksvattenkvalitet.

SKL bedriver diremot viss verksamhet inom kris- och beredskapshante-
ring samt oversvimningssikerhet och klimatanpassning. Verksamheten ir
dock av begrinsad omfattning, jimfort med manga andra aktdrer. Det bestar
frimst i framtagande av publikationer och rapporter. Ett visst arbete sker
med att bevaka planfrigor och samhillsbyggnadsprocessen (SKL, 2015).

6.1.7  Svenskt Vatten

Svenskt Vatten dr branschorganisation for vattentjinstforetagen i Sverige, det
vill siga de kommunala VA-organisationerna. Svenskt Vatten arbetar for att
stirka vattentjinstverksamhetens position i samhillet (Svenskt Vatten, 2015).
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Svenskt vatten har en ling historia av att samordna arbetet med VA-led-
ningsniten mellan de svenska kommunerna. Det bedrives ett kontinuerligt
arbete med att producera och ajourhilla rid och riktlinjer f6r VA-lednings-
nitens utformning. Aven om Svenskt Vatten inte har ett utpekat mandat
att faststilla grinser for olika dimensioneringsparametrar eller att skapa
standarder, tillimpas anvisningarna i praktiken som en de facto-standard
for VA-ledningsnitet. Detta forhéllande har skapats, sirskilt betriffande
oversvimningssikerhet, genom att rittsinstanser hela vigen till och med
Hégsta domstolen hinvisat till Svenskt Vattens publikationer i manga av
sina utslag. Detta ir troligen ocksa anledningen till att Sverige aldrig fatt en
officiell standard, for vilken kvalitetsnivé ett VA-system ska hélla.

Svenskt Vatten bedriver ocksd en omfattande utbildningsverksamhet.
Frimst 4r denna inriktad mot de egna medlemmarna, men det arbetas ocksa
mycket med att nd ut till andra branschorganisationer och myndigheter,
sirskilt i frigor som kriver ett grinséverskridande samarbete. Oversvim-
ningsarbetet 4r ett tydligt exempel pé detta.

Det finns dven information till privatpersoner pd Svenskt vattens hem-
sida, men den har linge varit sporadisk. Ar 2013 inleddes kampanjen "Mitt
Vatten” i syfte att direke rikea sig till allmidnheten och 6ka kunskapen om
vattentjinsterna. Informationen i kampanjen ir dock av mer allmin art och
inriktar sig i stor utstrickning pd vattenkvalitetsfrigor och miljoaspekter.
Specifik information om hantering av dversvimningar, som vinder sig till
fastighetsigare finns inte pd hemsidan (Svenskt Vatten, 2015). Hir finns en
stor potential och en ypperlig majlighet for vidareutveckling och informa-

tionsspridning.

6.1.8  Portalen www.klimatanpassning.se

Portalen bygger pa ett samarbete mellan arton statliga myndigheter i samver-
kan med Sveriges kommuner och landsting. Myndigheterna ér ansvariga for
sina specifika expertomrdden. Bland myndigheterna mirks SMHI, Natur-
vardsverket, Boverket, MSB, Trafikverket, Lantmiteriet, Energimyndigheten,
Statens geotekniska institut, Livsmedelsverket och Jordbruksverket.
Portalens syfte 4r att fungera som en nod for kunskap om klimatanpass-
ning samt att vara en motesplats for aktdrer i samhillets klimatanpassning.
Nir det giller 6versvimningar s3 finns en stor del av omradet representerat,
antingen direkt pd portalen eller via linkar till akcuella aktérer. Hir finns det
bland annat information om klimatférindringarna, rdd om hur en anpass-

ningsplan kan tas fram, linkar till relevanta rapporter och goda exempel.

6.2  Ansvar fér den enskilde

6.2.1 Generellt

Lag om skydd mot olyckor betonar att den enskilda minniskan har ett eget
ansvar for sin sidkerhet. Detta idr inget nytt, men har i tidigare lagstiftningar
inte framstillts pé det tydliga sitt som nu gors. Inneborden av ansvaret kan

sammanfattas i nigra punkter:
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* Den enskilde har ansvar for att varna, larma och tillkalla hjilp vid brand
eller annan olycka.

* Den som ir dgare eller nyttjanderittshavare av en byggnad eller anligg-
ning skall i skilig omfattning hélla utrustning for brandslickning och
livriddning vid brand och andra olyckor.

Fér att minimera skador och konsekvenser ir det av avgorande betydelse
att den enskilde sjilv kan agera. Det handlar om tidig upptickt och snabb
paverkan pd det efterfoljande olycksforloppet

I de situationer da den enskilde inte kan hantera en intriffad olycka har
samhillet ett ansvar att bistd med resurser f6r den uppkomna situationen.

6.2.2 VA-abonnent

I VA-forhallandet ir fastighetsigarens ansvar for att forhindra éversvim-
ningsskador ytterst begrinsat. Lagen om allminna vattentjinster siger att
huvudmannen inte ir skyldig att lata en fastighet vara kopplad till den
allminna VA-anliggningen om fastighetens VA-installation har visentliga
brister. Det finns ocksd en formulering om att fastighetsiigaren inte fir
anvinda den allminna VA-anliggningen pa ett sitt som innebir oligenhet
for huvudmannen eller ndgon annan.

I 6versvimningssammanhang har detta tillimpats si att dgare till fastig-
heter med felaktigt anslutet dagvatten till spillvattenfoérande ledningar dlagts
att upphora med tillforseln av dagvatten till spillvattennitet for att hindra
oversvimningar nedstroms. Det finns exempel dir dagvatten anslutet till
spillvattnet pd den egna fastigheten medfért jimkning av skadestand i hin-
delse av killaroversvimningar, eller att ersittning i vissa fall uteblivit helt.
I ritespraxis har fastighetsigare som inte fullgjort sin separationsskyldighet
till och med 4lagts skadestandsskyldighet (Statens VA-nimnds beslut 1997-
07-17, BVa 64 i mal VA 210/96).

Fastighetsigare som alagt upphora med tillfrseln av dagvatten till den
spillvattenférande anliggningen erbjuds i regel ny forbindelsepunke for
dagvatten till den allminna dagvattenanliggningen. Huvudregeln i detta
sammanhang ir att kostnaderna for behovet av pumpning av dagvattnet
for att ansluta sig under uppdimningsnivin for den allminna dagvatten-
anliggningen stannar pa fastighetsigaren, se t.ex. Statens va-nimnds beslut
1982-11-02, BVA 89 i mal VA 244/81 och beslut 2007-09-24, BVa 46 i
mal VA 176/05. Om fastighetsigarens kostnader for separeringen diremot
ir storre 4n vad som kan betraktas som normalt f6r motsvarande fastighe-
ter, kan VA-huvudmannen 8liggas ersitta en skilig del av omliggningskost-
naden, se t.ex. Statens VA-nimnds beslut 1981-07-31, BVA 44 i mil VA
200/78.

Det har i andra sammanhang hivdats att den nuvarande situationen inte
ger mojligheter att med stod av VA-lagstiftningen stilla krav pd VA-abonnen-
ten for att minska tillforseln av dagvatten till den allminna dagvattenanligg-
ningen, och att man som VA-huvudman dirf6r 4r hinvisad till att ta emot ett
fldde som ir obegrinsat till sin storlek (och fororeningsgrad), se Miljiritts-
liga perspektiv och tankevindor, Viinbok till Jan Darpi och Gabriel Michanek,
Tustus forlag 2013, sid 127. Forfattarna till den hir rapporten vill ifragasitta
riktigheten i det uttalandet, och vill f6r egen del framhélla att de uttalanden
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i proposition 2005/2006:78 artikelférfattarna hinvisar till inte handlar om
vad vattentjinstlagen medger eller inte medger i form av inskrinkningar i
anvindandet, utan istillet ror vilka begrinsningar som stillts upp i Svenskt
Vattens normalférslag till Allminna Bestimmelser, ABVA.

6.2.3  Fastighetsédgare

Oversvimning till foljd av skyfall beror per definition en viss markyta.
Antingen ir det en viss bit mark som drabbas, eller sd rinner vattnet frin en
yta till en annan. D3 all mark i Sverige 4r indelad i fastigheter, innebir det
alltid att det finns minst en fastighet inblandad som ir del i detta f6rhél-
lande.

I Jordabalken (SES 1970:994) anges i 3 kap:

1 § Var och en skall vid nyttjande av sin eller annans fasta egendom taga
skélig hinsyn till omgivningen.

Aven i Miljobalkens (SFS 1998:808) allminna hinsynsregler i andra kapit-
let finns liknande formuleringar som riktar sig mot verksamhetsutévare,
d.v.s. inte nddvindigtvis en fastighetsigare:

2 § Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksambet eller vidta en
drgiird skall skaffa sig den kunskap som behivs med hiinsyn till verksambhetens
eller drgiirdens art och omfattning for att skydda minniskors hiilsa och miljon
mot skada eller oliigenbet.

I vattensammanhang har detta tillimpats som att vatten som naturligt ytav-
rinner frin hogre liggande mark mot ligre, far den ligre beligna fastigheten
tila, dven om det 4r friga om snabb avrinning. Exempel pd detta kan vara
fastigheter som ligger i sluttningar med berg i dagen eller lera. Om didremot
markanvindningen indras, exempelvis hardgérs, med 6kad avrinning som
foljd dr den hogre beligna fastigheten skyldig att vidta skiliga &tgirder for
att ta hand om det dirigenom genererade dagvattnet si att den nedstréms
beligna fastigheten undviker att drabbas.

I detta sammanhang har vi inte kunnat hitta nigon rittspraxis att falla
tillbaka pé nir det handlar om aterkomsttider, sdsom det exempelvis gor
med dimensioneringsansvar f6r VA-huvudmannen. I princip torde fastig-
hetsidgaren, i de fall denne har forindrat markanvindningen, dirfor vara
ansvarig for alla tinkbara aterkomsttider dir den forindrade markanvind-
ningen leder till en 6kad avrinning nedstroms. De rittsfall som finns inom
omridet dr emellertid fi och handlar mestadels om vatten som vid normala
hydrologiska situationer rinner in pd grannfastigheter.

6.3  Ansvarsférdelning inom den
kommunala organisationen

6.3.1  Huvudman fér allmén platsmark

Allmin platsmark kan enligt Plan- och bygglagen vara en gata, en vig, en
park, ett torg eller ett annat omrdde som enligt en detaljplan 4r avsett for ett
gemensamt behov. Huvudmannaskapet for allmin platsmark kan vara kom-
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munalt eller enskilt. Enskilt huvudmannaskap kan exempelvis organiseras i
form av vigforening eller gemensamhetsanliggning.

Utformning av allmin platsmark
Huvudmannaskapet for allmin platsmark representerar bide funktionen att
vara fastighetsidgare och verksamhetsutévare. I och med detta si foljer ocksé
bidas skyldigheter. Resonemanget om ansvar for frindring av hirdgsran-
degrad i forhillande till ligre liggande fastigheter i enlighet med Miljobalken
och Jordabalken ir dirmed fullt méjlig att tillimpa pé allmin platsmark.

Diremot saknas det idag specifika kriterier for hur allmin platsmark
ska utformas vad giller dagvattenomhindertagande, vare sig det giller den
allminna platsens behov eller skyddet mot dversvimning till angrinsande
fastigheter. I detta sammanhang kan konstateras att den reglering som
fram till 4r 1987 fanns i 52 § byggnadslagen, om ”nédiga anordningar for
gatans avvattning’, inte ansdgs vara erforderlig vid tillkomsten av 1987 érs
plan- och bygglag. Aven om principen med “nédiga anordningar for gatans
avvattning” 4nd3 torde gilla, sd torde sddana anordningar endast syfta till
ett indamadlsenligt nyttjande av gatan som gata — inte till att férhindra 6ver-
svimning pd omkringliggande fastigheter, se NJA 1971 s 468.

Begrinsad vigledning om hur den allminna platsen ska iordningstillas
med avseende pd dagvattenfrdgan finns i Plan- och bygglagen kapitel 6:

18 § Efter hand som bebyggelsen firdigstills enligt detaljplanen, ska kom-
munen ordna de gator och andra allminna platser som kommunen ir
huvudman for, si att platserna kan anviindas for deras avsedda indamal.

Kommunen ska upplita platserna for allmin anvindning si snart det
omrédde som platserna finns inom har bebyggts enligt planen eller, om
genomforandetiden har lopt ut, efter hand som bebyggelsen firdigstills.

Niir platserna upplats for allmin anvindning ska de vara ordnade pa
ett indamdlsenligt siitt och i enlighet med ortens sed. De ska i friga om
gatubredd, hijdlige och utformning i 6vrigt folja detaljplanen. Kommunen
[ar gira smd avvikelser frin planen, om det inte motverkar syftet med planen.

Noterbart ir att det alltsd finns en hidnvisning till "ortens sed”. Innebérden
av detta 4r att praxis for utformningen synes kunna variera helt fritt mel-
lan olika delar av Sverige och att det inte finns ndgon hinvisning till ligsta
acceptabla nivd. Detta kan leda till att medan en kommun har en genom-
tinkt strategi for att hantera ytéversvimningar pa gator med god hojdsitt-
ning och kantsten, kan en annan ha en avsevirt ligre standard. I virsta fall
kan detta medféra att en dversvimning som hirror frn ytavrinnande vatten
frin en gata ir nigot som en fastighetsigare i storre utstrickning forvintas
tdla i en kommun, jimfért med om motsvarande éversvimning intriffar i
grannkommunen, kanske till och med vid samma regnhindelse. Figur 6-1
visar ett exempel dir gatans utformning medfor allvarliga risker for fastig-
heterna.

Ansvar i en akut skyfallssituation

Att hantera den allminna platsmarkens paverkan pi en dversvimning har
ofta lag prioritet i en skyfallssituation. Nir vidden av skadan stdr klar dr det
sd gott som alltid for sent att gora ndgra insatser eftersom allt stdr under
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Figur 6-1 Exempel efter ett skyfall pa en gata konstruerad i hdngmatte-
form. Exempel fran Oskarstrém, Halmstads kommun. Ortens sed
kan i detta fall upplevas besvérlig fér den kéllarfastighet som lig-
ger till héger, precis utanfér bilden. Foto: Mattias Salomonsson.

vatten. De stora ytor som ir férknippade med gator och parker gér att det
dr omdjligt att hinna vidta dtgirder for att skiirma av eller leda om vatten i
ett akutlige.

Det finns emellertid ndgra saker som gar att gora for att underlitta situa-
tionen efter att skyfallet upphort och éversvimningen ir ett fakcum. Ett
tydligt exempel pd detta ir vattenfyllda viadukter. En ambition att snabbt
dterstilla dessa till farbart skick kan leda till problem nedstréms om det
saknas fullstindig kunskap om att det finns ledig kapacitet nedstroms for att
tomma ut vattnet. Det kan alltsd i vissa fall vara till stérre nytta 6versvim-
made vattnet istillet fir std kvar och magasineras d& skadan redan ir skedd.

Det forutsitter dock att det finns alternativa firdvigar, eller att viigen inte
har en viktig funktion som utryckningsvig. Ar vigen av stor betydelse for

Figur 6-2 Oversvdmmad viadukt i Vixjo. Foto Pehr Andersson,
Véxjé kommun.
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kommunikationer s3 dr skilen desto starkare for att tillse att en dversvim-
ning inte alls intriffar dir.

Figur 6-2 visar ett exempel pd en viadukt i Vixjé som Sversvimmats i
samband med skyfall. Detta fungerar bra som f6rdréjningsmagasin, men
behover kompletteras med avspirrning samt information till bilférarna,
som varnar for att kora ner i vattenmassorna.

6.3.2  Raddningstjanst

Med riddningstjinst menas enligt 1 kap §2 Lag om skydd mot olyckor
(2003:778), riddningsinsatser som kommunerna ansvarar fér vid olyckor
och 6verhingande fara for olyckor med syfte att hindra och begrinsa skador
pd minniskor, egendom eller miljé. Det finns ocksd statlig riddningstjinst
som omfattar flyg-, sj6- och fjillriddningstjinst, efterforskning av forsvunna
personer, atgirder vid utslipp av radioaktiva amnen och miljoriddnings-
tjanst till sjoss.

Ansvaret att genomfora en riddningsinsats giller bara om det dr motive-
rat med hinsyn till behovet av ett snabbt ingripande, det hotade intressets
vike, kostnaderna for insatsen och omstindigheterna i 6vrigt. Samtliga dessa
kriterier maste vara uppfyllda for att det skall betraktas som riddningstjinst.

Med omstindigheterna i 6vrigt menas att om den drabbade har majlig-
het att hantera olyckshindelsen pa egen hand. Om s4 ir fallet 4r den drab-
bade inte berittigad att pakalla hjilp frin det allminna.

6.3.3  Utforare av raddningstjanst

En kommun skall ansvara for riddningstjinst inom kommunen. Den utférs
av riddningstjinstorganisationen "Riddningstjinsten”. P4 flera hall i lan-
det anvindes begreppet ”"Brandkdren” eller "Brandférsvaret”. Riddnings-
tjdnsten organiseras ofta i kommunalférbund eller andra samarbetsformer
dir flera kommuner samarbetar i en gemensam organisation. Som exempel
kan nimnas att inom Vistra Gétalands Lin som omfattar 49 kommuner
finns endast 22 riddningstjinstorganisationer.

Genomfdrande av riddningsinsatser och forebyggande av brinder utgor
kirnverksamheten enligt Lagen om skydd mot olyckor. P4 minga hall i lan-
det har uppdraget for riddningstjiansterna utdkats och uppdraget om den
kommunala krisberedskapen har lagt till enligt "Lagen (LEH 2006:544) om
kommuners och landstings dtgirder infér och vid extraordinira hindelser i
fredstid och hojd beredskap”. Erfarenheterna frin detta arbete visar att med
en sidan organisationsform goda férutsittningar for ett mer samordnat hel-
hetsgrepp i dmnesomradet skapats. Ett omfattande skyfall resulterar ofta i
en eller flera riddningsinsatser (enligt LSO) och leder inte sillan dill en kris
i samhillet, kanske till och med till en extra ordinir hindelse (enligt LEH).
Agerandet kriver dé en god samordning mellan LSO - och LEH aktiviteter.

6.3.4 Raddningsledaren

Riddningsledaren utses av riddningschefen och leder insatsen si linge
riddningstjinst pagar. Riddningsledaren kan uppmana andra myndigheter
att delta, besluta om gjinsteplikt, om ingrepp i annans ritt och beslutar dven
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nir riddningsinsatsen ir avslutad. Riddningsledaren har alltsa vildigt stora
befogenheter. I gamla beskrivningar av insatser kan ofta lisas att riddnings-
ledaren "tog 6ver”. Det ir viktigt att veta att riddningsledaren kan upp-
mana andra myndigheter att delta men han/hon kan inte ta ver ansvaret
for en annan organisation. Riddningsledarens uppgift r att ange inriktning
och samordna verksamheten mellan olika aktorer for att uppna storsta moj-

liga effekt med insatsen.

6.3.5 R&ddningstjanst vid skyfall

Skyfallet kommer ofta utan férvarning, pi ej forvintade platser, ofta med
stora vattenmingder men klingar i regel relativt fort av. Oversvimning-
arna, som uppstar kan betraktas som olyckshindelser, vilket foranleder en
riddningsinsats. Typiskt for skyfall 4r dock att de snabbt drar 6ver och vatt-
net lika snabbt rinner undan. Det innebir att kriterierna f6r riddningsinsats
"behovet av ett snabbt ingripande” 4r snabbt 6vergiende. Skadan har redan
intriffat och forvirras inte lingre. Pumpning av vattenfyllda utrymmen kan
di goras av samhiillets ordinarie aktorer, exempelvis saneringsfirmor, forsik-
ringsbolag eller fastighetsidgaren sjilv.

Kvidnum i vistra Skaraborg drabbades av ett mycket kraftigt skyfall i
augusti 2014. Frén Riddningstjinsten beskrives férloppet som ”tsunamiar-
tat”. Skyfallet med ca 133 mm regn 61l pé kort tid och n som rinner genom
samhillet steg mycket snabbt. Ett 30-tal villor, industrier, dldreboende mm
drabbades av 6versvimningar. I det akuta liget frsokte Riddningstjinsten
pumpa undan vattnet for att begrinsa skador vid dldreboendet, men det var
16nl8st. Omgivningen var fylld med vatten och vattnet som pumpades bort
rann tillbaks lika fort som det pumpades undan.

Den héga vattennivan férsvann sedan lika fort som den kom och limnade
kvar ett stort antal vattenfyllda killare. Riddningsledaren konstaterade di
att det inte var riddningstjinst lingre enligt resonemanget ovan. Skadan var
redan skedd. Lite forenklat kan uttryckas att s linge vattnet stiger betrakras
det som riddningstjinst, det vill siga sa linge skadan kan forvirras.

6.3.6 Livraddande insatser vid skyfall

P4 véra breddgrader ir det inte vanligt att skyfall forknippas med livsfara pa
det sitt som hors frin andra delar av virlden, dir vattnet drar med sig jord-
skred och liknande. Anda hors det 6verraskande ofta fran olika hll i landet
att riddningstjinsten fitt genomféra livriddande insatser, som en forsta
drgird. Vid ett skyfall i Géteborgstrakten 2011 var det vildigt nira att en
man, som holl pd att ridda undan sitt bohag fran en Killar-suterringvéning
hamnat i en livsfarlig situation. Han hade limnat utrymmet bara ett kort
ogonblick innan vattenmassorna krossade fonstren och fyllde killaren.

Vid ett annat tillfille kérde en kvinna ut i vattnet under en viaduke. Bilen
hamnade helt under vatten och kvinnan kunde riddas forst d riddnings-
ginsten lyckats bogsera upp bilen och hittat kvinnan som ldg pa golvet i
baksitet. Hon hade dé legat under vatten i ca 20 minuter. Mirakul6st nog
dterhimtade hon sig utan ndgra kvarvarande skador. Formodligen berodde
det pd att vattnet var mycket kallt och kroppens funktioner gick ned pé

» o »
sparldga”.
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Sydsvenskan skriver i en artikel frin 1 september 2014 om en person som
under skyfallet i Malmé i augusti 2014 tog hissen ner i tvittstugan i kiillaren
nir hissen plotsligt stannade och det borjade rinna in vatten genom hissdér-
rarna. Efter en stunds bankande lyckades personen f& upp dérrarna och ta
sig ut. Vid det laget var vattendjupet drygt en meter.

Frin Norrkoping finns ett exempel frin det omfattande skyfallet i Ostra
Husby 2014 d& tva ildre personer drabbades av hjirtbesvir. Férmodligen
orsakade av stressen av att killaren blev fylld med vatten. Riddningsstyrkan
fick dgna sig &t livriddande atgirder, IVPA (I vintan pa ambulans) istillet
for att hantera vattenflodet.

Erfarenheterna frin dessa hindelser ir att riddningstjinsten bor larma
med ambulans vid liknande tillfillen. Riddningsstyrkan ska vara mentalt
forberedd pa att den kanske maste gora en livriddande insats, som forsta

degird vid skyfallet.

6.3.7 Enraddningsinsats

Riddningsledaren, som kommer att ansvara f6r insatsen kan vilja hur han/
hon vill betrakta hindelsen. Ar det flera samtidiga olyckshindelser med flera
samtidiga riddningsinsatser eller dr det en enda stor insats? Det finns inget
facit p& hur detta skall hanteras men praxis frén liknande hindelser ir att
det betraktas som en enda stor riddningsinsats. I alla fall sd linge den ir
overblickbar. Sjilva agerandet kommer inte att péverkas av beslutet men det
kommer att bli betydligt enklare administration, exempelvis att avsluta en
riddningsinsats istillet for hundra insatser.

Vid nigra hindelser har ett riddningsbefil skickats ut i det drabbade vil-
laomradet for att rekognosera innan ndgon insats pabérjas. Syftet 4r att om

mojligt prioritera vilka objekt som skall skyddas/hanteras.

6.3.8  Skadebegrénsande atgarder vid skyfall

Beroende pé skyfallets dynamiska karaktir med snabbt stigande vatten blir
mojligheterna att genomfora skadebegrinsande atgirder smi i det akuta
skedet. Ibland rader dessutom svira yttre férhillanden med hiftigt regn och
kanske dska samt kraftiga vindbyar. Ofta dr det flera byggnader och anligg-
ningar som blir drabbade och riddningstjinsten tvingas prioritera samhills-
viktiga verksamheter fre exempelvis villor och flerbostadshus.

Det som gr att gora dr mojligtvis att hilla undan vatten frin utrymmen,
som inte blivit vattenfyllda genom att férbereda med pumpar och eventuellt
ndgon form av portabel invallning eller avledning. Till skillnad mot ett lang-
samt stigande vattenstind vid exempelvis en virflod, d& det finns majlighet
att bygga barridrer handlar det hir om en betydligt snabbare &tgirdsinsats.
Det kan t.ex. bestd i att ligga ut en vattenfylld grov brandslang for att avleda
vattnet.

Det ir ofta frustrerande for insatspersonalen att hantera en sidan situa-
tion. Kinslan av maktlgshet infinner sig nir det inte gir att géra nagra effek-
tiva insatser. Det 4r naturligtvis annu mer frustrerande f6r de drabbade att se
riddningspersonal pd plats som inget kan gora i det akuta skedet samtidigt
som killaren #r full av vatten. Det 4dr dock viktigt att dokumentera, vilka

fastigheter som ir drabbade och hur #garen kan nis nir vil vattnet bérjar
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Figur 6-3 Fint vader efter intréffat skyfall i Halmstad. Réddningstjdnstens
insats ar att tbmma redan éversvammade kéllare.
Foto Mattias Salomonsson.

rinna undan och det eventuellt gir att gora en pumpinsats. D3 kan det ske,
som en restvirdesinsats.
Figur 6-3 illustrerar detta forhdllande. Det nattliga skyfallet har dragit

undan och férst pd morgonen, blir pumpningen till synlig nytta.

6.3.9  Nar avslutas raddningstjénst?

Nir ett av de fyra kriterierna for riddningstjinst; behovet av ett snabbt
ingripande, det hotade intressets vikt, kostnaderna for insatsen och omstin-
digheterna i 6vrigt inte lingre kvarstdr, s ska riddningsledaren fatta beslut
om att eventuellt avsluta riddningsinsatsen.

De fyra kriterierna ir svdra att mera exakt definiera. Den kommunala
riddningstjinsten ir en lokal aktér och det finns en variation i landet p& hur
forhallandet ska tolkas. Detta beroende pd riddningsledarens kompetens
och erfarenhet samt den praxis som finns inom organisationen.

Det finns ocksé en stor variation i landet pd hur "hjilpsam” riddnings-
tjansten skall vara vid hindelser, som ligger i grinslandet till vad som ir
riddningstjanst. Det dr dock viktigt att vara medveten om att de befogen-
heter som riddningsledaren har under en riddningsinsats inte giller annars,
till exempel att fa tilltride i byggnader eller att spirra av omraden.

Som kommunal férvaltning ir det inte tillatet, enligt Kommunallagen
(1991:900) att sirskilt gynna den enskilde. Det finns ocksd konkurrensmis-
siga skil till att vara uppmirksam pd hur langt det 4r rimligt att stricka sig
i sin hjilpsamhet. Dessa forutsittningar ir komplicerande nir det samtidigt
anses naturligt att gora vad som forvintas for att hjilpa sina kommuninva-
nare. Det 4r viktigt att en diskussion férts om dessa majliga och alternativa
scenarion inom respektive kommun och riddningstjinst i planeringen av
hantering av en skyfallsinsats. Detta ger di bittre forutsittningar for ett
konsekvent och tydligt agerande i samband med skyfallstillfillet.
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Samtliga riddningstjinster i landet har dock tecknat avtal med Férsik-
ringsbranschens Restvirderiddning (se kapitel 6.3), som ger méjlighet att
agera dven efter ett skyfall.

6.4 Kommunen som planldaggande myndighet

I Sverige har kommunerna planmonopol och utgér planliggande myndig-
het inom kommunens grins. I Plan och bygglagen, (SES 2010:900) regleras
hur planliggning ska ske och vilket ansvar den planliggande myndigheten
har. I andra kapitlet beskrivs foljande:

§ 4: Vid planliggning och i iirenden om bygglov eller forhandsbesked enligr
denna lag fir mark tas i ansprik for att bebyggas endast om marken frin
allmiin synpunkt dr limplig for iindamalet.

5 § Vid planliggning och i drenden om bygglov eller forhandsbesked enligr
denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som dr lim-
pad for idndamdler med hinsyn till

1. méinniskors hiilsa och siikerbet,

2. jord, berg- och vattenforhillandena,

3. majligheterna att ordna trafik, vattenforsirining, avlopp, avfallshante-
ring, elektronisk kommunikation samt sambillsservice i svrigt,

4. majligheterna att forebygga vatten- och lufifororeningar samt bullerstor-
ningar, och

5. risken _for olyckor, dversvimning och erosion.

Det dr alltsd helt klarlagt att kommunen i sin planliggande roll dr skyldig att
identifiera mark f6r detaljplaner som ir limplig med avseende pé dversvim-
ningsrisken. Dock finns det inga formuleringar om hur stor risken ska vara
for oversvimning for att en planliggning ska vara olimplig.

Ansvaret for en bristfillig planliggning ir dirtill begrinsat i tid. Om
talan ska féras mot kommunen som varit vardslos vid sin myndighetsutév-
ning sd giller allmin preskriptionstid pa tio ar frin att den skadegorande
handlingen har begitts, vilken i friga om detaljplaner ir antagandebeslutet
i kommunfullmiktige. Vid (bristfilligt/vardslost meddelat) bygglov riknas
preskriptionstiden pd motsvarande sitt, dvs frin beslutsdagen. Under en
tiodrsperiod 4r emellertid sannolikheten for kraftigare hindelser begrinsad,
varfor en detaljplan med stor &versvimningsrisk kanske inte avsljas pd
naturlig vig forrin langt senare. Sannolikheten f6r en hindelse med hundra
drs aterkomsttid dr under en period pa tio dr i medeltal 9,6 % 6ver tid. Om
exempelvis ambitionen ir att skydda sig mot en hundradrshindelse, s finns
over tid 90 % chans att klara sig igenom med en dilig planliggning innan
preskriptionstiden I3per ut. Om en period av femtio ar studeras s3 har san-
nolikheten f6r en hundradrshindelse istillet 6kat till 39 %.

I Klimat- och sirbarhetsutredningen (SOU 2007:060) foreslogs att pre-
skriptionstiden fér planliggning skulle forlingas frin den tiodriga allminna
preskriptionstiden till en specifik preskriptionstid f6r planliggning av tjugo
ar. Syftet med detta forslag, som emellertid inte genomférdes, var att pa det
sittet sitta press pd de kommunala planprocesserna for att beakta dversvim-
ningsfrdgan pa allvar.
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Figur 6-4 Tveksam planldggning i Vilshdrad, Halmstads kommun.
Foto Mattias Salomonson

Figur 6-4 tydliggor problematiken. Omridet planlades pa 1970-talet.
Bebyggelsen ir samlad dill ett lagstrak med en bick som i vanliga fall dr
en rinnil. Vid skyfall 6kade plotsligt flodet betydligt. Dagvattensystemet
blir under regntillfille helt satt ur spel. Vid faststillande av bebyggelseom-
radet har uppenbarligen inte tillricklig hinsyn tagits till de topografiska
forut-sittningarna, men efter tio 4r finns det inte i detta fall lingre nigon
ansvarig. Det blir d& ett ekonomiskt problem for de boende och forsik-
ringsbolagen samt ett administrativt extraarbete for VA-verksamheten, som
di i regel nédgas utfora kostsamma kontrollberikningar f6r att visa att den
allminna dagvattenanliggningen uppfyller de krav som kan stillas p& den
anldggningen.

I dagens lige, med oversvimningsproblematik och andra klimatfrigor
hégst upp pa agendan i samhillsbyggnadsprocessen, ir situationen med ett
i praktiken otydligt ansvar f6r planliggningen ytterst besvirlig.

Betriffande méjligheter att genom en genomtinkt planliggning fore-
bygga 6versvimningar i detaljplanen skriver Boverket foljande: "7 detalj-
planen har kommunen mdjlighet art ange bestimmelser som syfiar till atr hija
beredskapen infor klimatforindringarnas konsekvenser. Exempel pi sidana
bestimmelser kan vara bebyggelsens lokalisering pd tomten, higre grundlige-
ningsnivd, storre taklutningar, forbud mot killare, storlek pd gronytor, andel
hérdgjord yta och ytor for hillbar dagvattenhantering.” (Boverket, 2015)

Detta handlar emellertid om mark, som dnnu inte bebyggts. Nir det ir
friga om befintliga miljoer ir situationen inte lika enkel. Detaljplaneindringar
anvinds idag for att gora férindringar i omraden, som ir av mindre art ir rela-
terade till befintlig bebyggelse, exempelvis ritten att inreda vindsvaning eller
byte av fasadmaterial. An sd linge (2016) finns inga kinda fall dir en detalj-
plan dndrats for ett befintligt omrade for att pa s site stilla krav pa viss hojd-
sittning eller andra skyddsétgirder mot dversvimningar inne pa en fastighet.
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6.5 VA-verksamheten

Vatten- och avloppstérsorjning i Sverige 4r en tydligt utpekad skyldighet som
Sveriges kommuner har. VA-forsérjningen regleras av LAV, Lagen om all-
minna vattengjinster (SFS2006:412). En av portalparagraferna i lagen ir §6:

Om det med hinsyn till skyddet for méinniskors hiilsa eller miljon behiver
ordnas vattenforsirjning eller avlopp i ett stirre sammanhang for en viss
befintlig eller blivande bebyggelse, skall kommunen

1. bestimma det verksambetsomride inom vilket vattentjinsten eller vatten-
tjdansterna behiver ordnas, och

2. se till atr behovet snarast, och si linge behovet finns kvar, tillgodoses i

verksambetsomradet genom en allmin va-anliggning.

Med vattentjinster avses dricksvattenférsorjning, bortledning av spillvat-
ten, samt bortledning och rening av dagvatten. Skyldigheten att anordna
vattentjinster giller endast inom de av kommunfullmiktige faststillda
verksamhetsomridena. Utanfor dessa giller enskild VA-forsorjning. Vanligt
ir dock att det vid problem med den enskilda VA-férsorjningen inleds en
process som leder till att verksamhetsomradet utvidgas till att omfatta dven
dessa fastigheter. Vanligen handlar dessa frigestillningar om spillvatten-
forsorjning eller dricksvattenf6rsérjning, men pa senare tid har ett flertal
fall om utvidgning av verksamhetsomradet f6r allmin dagvattenf6rsorjning
dven dykt upp. Minga av dessa har handlat om kustnira ligen pa vistkus-
ten, dir dricks- och spillvattenférsérjning varit utbyggt sedan tidigare, men
dir dagvattenfrigan efterhand kommit att utgéra ett problem.

Avvattning och avledning

En viktig aspekt 4r att VA-huvudmannens ansvar for dagvattenhanteringen

enligt LAV idr begrinsad till att avleda dagvattnet. For att kunna avleda

dagvattnet krivs att ndgon annan forst har avvattnat det. Det finns i princip

endast tre aktorer som har ansvar for avvattningen:

* Fastighetsigaren

* Huvudmannen/den som svarar fér iordningstillandet av allmin plats
(exempelvis gata eller park)

* Markavvattningsforetag

Det ir alltsd nédvindigt att ha en fungerande avvattningsfunktion innan
vattnet verhuvudtaget kan nd den allminna VA-anliggningen. I minga fall
riskerar avvattningskapaciteten vara begrinsad, vilket leder till dversvim-

ningar som inte ir relaterade till det mottagande avloppssystemet.

Sikerhet mot 6versvimningar

Nir det giller allminna ledningsnits kapacitet har Hogsta domstolen
betriffande dagvattenférande avloppsledningar i avgorandet NJA 1984 s.
721 godtagit att de av Svenska vatten- och avloppsverksféreningen (VAV)
utarbetade anvisningarna om dimensionering i publikationen VAV P28
laggs till grund for bedémningen av om en va-anliggning uppfyller skiliga
ansprak pd sikerhet. Har en avloppsledning dimensionerats i enlighet med
vad som anges i dessa anvisningar bor enligt Hogsta domstolen lagens krav
pa denna punkt anses uppfyllda, sivida det inte i det sirskilda fallet forelig-
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ger nigon utredning som féranleder en annan bedémning. En skirpning
av sikerhetskravet har sedermera skett genom ritesfallet NJA 1991 5.580. 1
friga om dagvattenférande ledningar ricker det enligt detta avgorande inte
med att gingse dimensioneringsnormer har iakttagits. Avgorande for om
lagens sikerhetskrav har uppfyllts ir i stillet den f6r ansluten bebyggelse
ridande totala dversvimningsrisken, bedémd med hinsyn till foreliggande
sikerhetsmarginaler som exempelvis nivéskillnaden mellan killargolv och
ledningshjissa. I rittsfallet hinvisas till VAV:s publikation P49, dir det som
godtagbar standard i forevarande sammanhang anges att avloppsnit ingd-
ende i allmin va-anliggning med avseende pa risk for killaréversvimning
bor anordnas och skétas sd att de mest utsatta fastigheterna statistiskt sett
inte 16per risk att drabbas av éversvimningar med kortare dterkomsttid 4n
tio dr.

I senare dversvimningsmadl, som dock inte provats av Hogsta domstolen,
har det silunda skirpta sikerhetskravet i rittstillimpningen ansetts innebira
att dgare av fastigheter med golvbrunnar eller andra fria inloppséppningar
i killargolvsnivd frin dagvattenforande avloppsledning normalt inte skall
behéva rikna med uppdimning i ledningen éver denna niva vid mindre
intensiva regn in tiodrsregnet. Sikerhetskravet i friga om avloppsanligg-
ningens kapacitet har ansetts uppfyllt om dimningshéjden i ledningen vid
tiodrsregnet legat under killargolvsnivin. Dirmed har ocksd godtagits att
dimningen varit hégre 4n de under golvnivan forlagda drineringsledning-
arna. Annu hogre dimningsnivéer torde kunna vara acceptabla nir det gil-
ler fastigheter som saknar fria inloppséppningar frin avloppsledningen.

Under 2016 har Svenskt Vatten givit ut uppdaterade dimensionerings-
anvisningar f6r allminna avloppsledningar, P110. Tabell 6-1 redovisar de
nya dterkomsttiderna.

Tabell 6-1  Aterkomsttider enligt P110.

i Aterkomsttid fér trycklinje
Aterkomsttid fér regn i markniva med markéver-
Nya duplikatsystem vid fylld ledning svdmning som f6ljd
Utom tatortsbebyggelse 2ar 10 ar
Inom tatortsbebyggelse 5ar 20 ar
Centrum-/industri-/ 10 ar 30ar
affarsomrade

Dessa dterkomsttider giller alltsa for vilket ansvar VA-anliggningen har f6r
att klara sin del av uppgiften. Det forutsitter di att vattnet faktiske har
kommit in i det avledningssystem, som VA-huvudmannen ansvarar for.
Underdimensionerade eller daligt skotta avvattningsanordningar har ingen
koppling till ovanstdende ansvar.

Skyfall och dagvattenférande ledningar

De formulerade dterkomsttiderna innebir en begrinsning i hur stort ansvar
VA-huvudmannen har vid en 6versvimningshindelse. Om det intriffar ett
skyfall med hogre &terkomsttid 4n den dimensionerande och detta leder till
en dversvimningsskada, kommer VA-huvudmannen att gé fri frin ansvar,
under forutsittning att VA-anliggningen ir dimensionerad for rite dter-
komsttid och inga andra driftsstérningar foreligger.
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Dir det ir onskvirt med en hogre sikerhet mot 6versvimningar 4n den
som VA-anliggningen forvintas uppnd, ir det nodvindigt att frigan lyfts
vidare frin VA-verksamhetens ansvar. Vilken dterkomsttid som ska gilla for
aktuell kommun ir dock en politisk friga som varje kommun ska besluta
om. Vald dterkomsttid foreslds baseras pd en kostnads-nyttoanalys, men kan
ocksa variera mellan olika skyddsvirda objekt d4 det finns andra virden som

styr skyddsbehovet.

Oppna losningar

For att klara avledande av stora dagvattenfléden ir 6ppna losningar fordel-
aktiga pd grund av sin mycket hogre kapacitet 4n rérsystem. Men inféran-
det av 8ppna dagvattenanliggningar medfor i sin tur att det dr nédvindigt
att tydligt definiera var den allminna VA-anliggningen bérjar och slutar.
Oppna dagvattenanliggningar, som anvinds for att avleda och fordréja dag-
vatten ir i manga fall anlagda av VA-huvudmannen och didrmed avsedda att
ingd i den allminna dagvattenanliggningen. Av naturliga skil hamnar dessa
anliggningar ofta i ligpunketer, vilket medfér att de dven fir en avvattnande
funktion. Tillrinningen till de 6ppna lésningarna kan dirfor i extremsitua-
tioner bli avseviirt storre in det dimensionerade dagvattenflodet.

En dagvattenledning som ir dimensionerad for att kunna ta emot ett
regn med exempelvis tio ars dterkomsttid kan vara begrinsad via intagskapa-
citeten, medan ett ldngstricke dagvattendike i en lagpunkt exempelvis kan
ta emot allt vatten som ytavrinner till diket vid en extremhindelse. Detta
oavsett vad diket 4r dimensionerat for. Det ir av storsta vike att detta beaktas
vid en dimensionering, dven om det innebir att man i vissa fall behover ta
hojd for det ytvatten, som avrinner mot en dppen dagvattenldsning frin
platser utanfor sjilva verksamhetsomradet.

Lagen om allminna vattentjinster pekar ut ett tydligt ansvar for VA-

huvudmannen genom féljande formulering:

45 § Huvudmannen skall ersiitta en iversvimningsskada pd en fastighet
inom den allminna va-anliggningens verksambetsomride, om

1. huvudmannen har dsidosatt en skyldighet enligr denna lag eller enligt
[foreskrifter som har meddelats med stid av lagen och

2. dsidoséittandet har medfort att vatten som Gr avsett att tillhandahbillas eller
ledas bort genom huvudmannens va-anliggning ytledes eller pd annat sitt
tringt in pd fastigheten.

Det dr dirmed inte nédvindigt att vatten dversvimmat en abonnent via for-
bindelsepunkten. En éversvimmad dppen 16sning ingdende i den allminna
dagvattenanliggningen som leder till en skada via ytledes rinnande vatten
hos en VA-abonnent kan vara ett fullgott skil f6r att vicka talan mot VA-
huvudmannen, och skall provas enligt de va-rittsliga principerna. Om den
oppna losningen diremot inte ingdr i den allminna dagvattenanliggningen
sd ligger ansvaret inte hos va-huvudmannen. Den mycket vanliga friga som
di uppkommer 4r: vem ansvarar f6r den 6ppna losningen — vattnet 4r ju dd

uppenbarligen inte avsett att ledas bort av den allminna va-anliggningen?
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6.6  Forsakringsbolagen

Forsikringsbranschens roll ir att ersitta och dteruppbygga vid skada. Bran-
schen arbetar sedan manga r tillbaks med att férebygga och motverka de
negativa skadeverkningarna av extrema viderhindelser som kraftiga skyfall,
stormar och brinder. Branschen bidrar med statistik och tekniska standar-
der i syfte att underlitta klimatanpassningen.

Klimatférindringarna kommer att paverka vart samhille pd ménga olika
sitt och riskerar att forsimra forsikringsbranschens méjligheter att med-
dela forsikring. Det finns idag omrdden och fastigheter som dterkommande
riskerar att drabbas av skador, frimst pd grund av omfattande nederbord.
Forsikringsbranschen ser med oro p& denna utveckling och Svensk Forsik-
ring menar att det 4r nddvindigt att klimatanpassningsarbetet intensifieras
(Moberg S., 2015). Det svenska samhillet behver bli bittre anpassat till
klimatférindringar och rustat for att hantera och forebygga klimatrelaterade
skador.

I dag erbjuds svenska konsumenter och féretag ett omfattande forsik-
ringsskydd mot klimatrelaterade skador. Detta ir relative unikt. I minga
europeiska linder 4r det inte lingre méjligt att teckna en privat forsikring for
vissa risker och/eller i vissa omriden. Den svenska f6rsikringsbranschen har
som malsittning att kunna erbjuda ett gott forsikringsskydd for klimatrela-
terade skador dven i framtiden. Det forutsitter att vissa forsikringsmissiga
grundforutsittningar fortsatt dr uppfyllda, till exempel att det ska vara fré-
gan om en plétslig och oférutsedd skada. Mot den bakgrunden ir det vik-
tigt att anpassningsarbetet intensifieras (Moberg S. , 2015).

Férsikringsbolagens uppfattning ir att ansvaret for att ta fram l8sningar
for klimatanpassningen av samhillet ligger i huvudsak pa aktérer utanfor
forsikringsbranschen. Det dr dirfor viktigt for branschen att séka paverka
de aktorer som har detta ansvar att piskynda klimatanpassningen (Moberg
S., 2015).

Den overgripande malsittningen for Svensk Férsikrings arbete med
klimatanpassning ir att forsikringsbolagen i Sverige dven i fortsittningen
ska kunna erbjuda alla medborgare ett gott forsikringsskydd for klimat-
relaterade skador. Detta forutsitter att de klimatrelaterade skaderiskerna
forblir forsikringsbara och att skadekostnaderna inte eskalerar.

6.7  Restvédrdesraddning

Nir riddningsinsatsen avslutats ska enligt 3 kap §9 Lag om skydd mot
olyckor (2003:778) riddningsledaren, om det ir méjligt, underritta iga-
ren eller nyttjanderittshavaren om behovet av bevakning, restvirdesskydd,
sanering eller dterstillning. Med restvirdesriddning menas att bekimpa
foljdskadorna efter brand och vattenskador. Det kan gilla pi l6sore eller i
byggnadskonstruktioner — allt som ir forsikrat.

Forsikringsbolagen samarbetar genom Férsikringsbranschens Rest-
virderiddning som dven arbetar med att bekimpa f6ljdskadorna efter trans-
port- och miljoskador samt sanering av vig och jirnvig och evakuering av
tdg. I direkt samband med en riddningsinsats, ofta parallellt med att insat-
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sen pagdr, pdborjas Akut RVR. Riddningsledaren sitter in en del av per-
sonalen i uppdraget med restvirderiddning. I uppdraget Akut RVR ingar
att gora torrt och rokfritt pa och i byggnad under max 16 persontimmar.
Uppdraget kan f6rlingas till Fortsatt RVR som omfattar allt som inte ingdr
i det Akuta RVR-uppdraget. Nir uppdraget omfattar mer 4n 16 persontim-
mar, nir skadan 4r nigot annat 4n brand och vattenskada eller dir skadan ir

omfattande bor/ska en restvirdeledare kallas in.

6.7.1 Restvardesledare

Nir det giller atgirder utanfér den akuta fasen (riddningstjinstskedet) kall-
lar riddningsledaren in en restvirdesledare i ett tidigt skede. Det finns cirka
80 restvirdeledare som ir tillgingliga Gver hela landet. De ir oftast speci-
alutbildade brandbefil och de fir arvode endast vid uppdrag. Restvirdesle-
daren representerar forsikringsbolagen eller annan avtalspartner och ska ta
tillvara deras intresse pa bista sitt med olika snabba étgirder pa plats.

Restvirdeledarens uppdrag giller frimst skador i samband med brand,
vatten, tung trafik och fara fér miljon. Méinga skador kriver samordning
bide vad giiller materiella och personella resurser. P4 olycksplatsen ir de for-
sikringsbolagens representant och ska organisera restvirderiddningsarbetet.
Férsikringsgivarnas fullmakter ger dem behorighet att rekvirera de resurser
som behovs for att utféra uppgiften, till exempel entreprendrer.

Efter avslutad riddningstjinst pagir restvirdesriddning tills ansvariga
forsikringsbolag eller andra tar 6ver ansvaret for efterarbetet. Alla dtgir-
der, som sanering och dterstillning bekostas av dgare eller forsikringsbolag.
Grinsen for nir den akuta riddningsinsatsen avslutas och nir restvirdesin-
satsen tar vid ir ofta flytande och avgors frén fall dll fall. Restvirdeledaren
gor ocksa en stor social insats genom att ta hand om skadedrabbade perso-
ner som kan ha svart att hantera en kaotisk situation.

Vissa restvirdesledare ir ocksa miljorestvirdesledare. Deras roll och ansvar
inbegriper att utforma saneringsmdl f6r ansvarig myndigheten, samverka
med andra etc. Behérig att kalla ut restvirdesledare 4r riddnings-tjinsten,
forsikringsbolag myndigheter (avtalspartner) och dgare av mark eller fastig-
het. All restvirdesriddning 4r strikt reglerad genom avtal, 6verenskommel-

ser, ramar och prislistor.
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7. Beredskapsplanering

Tva lagar bildar ett "paraply” 6ver omradet olycka och kris i samhillet:

* Lagen om skydd mot olyckor LSO (2003:778) reglerar riddningstjins-
tens uppdrag och ansvar.

* Lagen om extraordinira hindelser LEH (2006:544) reglerar kommunens
uppdrag och ansvar nir det giller krishantering.

Med kris menas en svir situation, ett tillstdnd eller hindelse som kriver mer
dn vanligt av individer eller organisationer att hantera. I krisberedskaps-
sammanhang menas en hindelse som drabbar minga minniskor och stora
delar av samhillet. Hindelsen avviker frin det normala, innebir en allvarlig
storning eller 6verhingande risk for en allvarlig storning i viktiga samhalls-
funktioner och kriver dirmed omedelbara insatser. Vid extraordinir hin-

delse krivs skyndsamma insatser av en kommun eller ett landsting.

7.1 Grundldggande principer

Samhillets krisberedskap bygger pé att samhillets normala verksamhet fore-

bygger och hanterar olyckor och mindre omfattande stérningar. Vid allvar-

liga hiindelser eller kriser i samhillet kan de vardagliga resurserna forstirkas.

Krisberedskapen ir alltsd den formaga som skapas i manga aktorers dagliga

verksamhet och inte en utpekad organisation eller en aktor. Det ir i stillet

en integrerad del av olika aktérers ordinarie verksamhet.
Arbetet med sambhillets krisberedskap utgdr frin ansvarsprincipen, lik-
hetsprincipen och nirhetsprincipen.

* Den som har ansvar for en verksamhet under normala férhallanden har
motsvarande ansvar under kris- och krigssituationer. Ansvarsprincipen
innebir ocksa ett ansvar for varje aktdr att samverka med andra.

* Under en kris ska verksamheten fungera pé liknande sitt som vid nor-
mala forhallanden — s3 langt det 4r majligt.

* En kris ska hanteras dir den intriffar och av de aktorer som dr nirmast

berérda och ansvariga.

Enligt krisberedskapstorordningen (2006:942) ir krisberedskap férmégan
att forebygga, motstd och hantera krissituationer genom utbildning, 6vning
och andra &tgirder samt genom den organisation och de strukturer som
skapas fore, under och efter en kris.

Det finns ett samband mellan organisationens formaga att hantera effek-

terna av en hindelse som avgdr om en kris uppstar.

7.2  RSA - Risk och sarbarhetsanalys.

Alla kommuner, landsting, linsstyrelser och centrala myndigheter ir skyl-
diga att sammanstilla en risk- och sérbarhetsanalys, RSA. Krisberedskaps-
arbetet for centrala myndigheter och linsstyrelserna regleras i forordningen
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(2006:942) om krisberedskap och hojd beredskap (KBF). Kommuner och
landstings krisberedskapsarbete regleras i lagen (2006:544) om kommuners
och landstings dtgirder infér och vid extraordinira hindelser i fredstid och
héjd beredskap (LEH).

Kommunen ska under varje mandatperiod sammanstilla och rappor-
tera resultatet av sitt arbete med risk- och sirbarhetsanalys till linsstyrel-
sen. Kommunens ansvar omfattar alla hindelser som fir konsekvenser inom
kommunens geografiska omrade, oavsett vilka aktdrer och verksamheter
som i forsta hand berdrs.

I sammanstillningen skall bland annat redovisas samhillsviktig verk-
samhet med eventuella kritiska beroenden. Risker, srbarheter och brister
i krisberedskapen inom kommunen och kommunens geografiska omrade
samt behovet av dtgirder med anledning av risk- och sdrbarhetsanalysen
skall redovisas. Kravet giller enbart extraordinira hindelser men en RSA
bor omfatta alla typer av samhillsstérningar som till exempel konsekven-
serna av ett skyfall.

I varje kommun ska det finnas en uppdaterad plan fér hur ledning, sam-
verkan och kommunikation till media och allminhet ska g till under en
extraordinir hindelse. Planen ingdr i ett styrdokument som ska utgd frin
risk- och sarbarhetsanalysen och faststillas av kommunfullmiktige eller
kommunstyrelsen varje mandatperiod (MSB, 2015).

Kommunerna har ocksd ett geografiskt omrddesansvar som innebir att
kommunen ska verka for att det sker samverkan med och samordning av
olika aktérer, privata och offentliga, inom kommunens geografiska omréide.
Samordningsuppdraget giller savil i planerings- och forberedelsearbetet
som vid den konkreta krishanteringen.

Varje aktor, anliggningsigare eller enskild fastighetsigare har ansvar for
sin egen verksamhet. Var och en bor ha med skyfallet som en majlig risk och
beakta de konsekvenser det kan medfora for den egna verksamheten.

7.3 Samordning av LEH och LSO.

I redovisningen av risk- och sirbarhetsanalysen ska lagen om extraordinira
hindelser vara utgangspunkt. Det finns dock stora férdelar av en samord-
ning i processen kring de risker som i4r kopplade till lagen om extraordinira
hindelser och till exempel olycksomradet som ir kopplat till lagen om skydd
mot olyckor. Arbetsprocessen med att identifiera risker och sdrbarheter bor
vara gemensam, men méste ha sin utgdngspunke i respektive lagstiftning.
Riskanalysen enligt LSO bor vara vil dokumenterad for att kunna anvindas
som underlag till handlings-programmen for att kunna redovisas i samband
med tillsyn.

MSB har nyligen genomfért en studie betriffande “Riddningsinsatser
mot samhillsviktig verksamhet och kritisk infrastrukcur, MSB 734” (Hase-
winkel, 2015) Studien visar att den kommunala riddningstjinsten har
mycket begrinsad kunskap om vilka objekt som klassats som samhillsviktig
verksamhet eller kritisk infrastruktur och in mindre om vilka funktioner
eller system hos objektet som ir kritiska och som méste skyddas vid en ridd-

ningsinsats. Studien visar ocksd att det ofta saknas ett systematiskt arbets-
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fldde och hirledbarhet i RSA, riskanalyser, insatsplaner med mera. Overlag
har det varit svirt att hitta en réd trdd eller flode genom dessa olika doku-
ment och informationséverféringen mellan berérda aktorer.
Ansvarsfordelningen ir inte helt tydlig mellan olika aktdrer inom kom-
munen. Det dr dirfor viktigt att ta ett sirskilt tag om skyfallsproblematiken
for ate kartldgga vem som ir berord och pd vilket sitt. Likasé att identifiera

om négot omrade eventuellt faller mellan stolarna och maste fingas upp.

7.4  Finns det en rod trad?

Varje aktdr inom kommunens verksamhetsomréde ska ha en beredskaps-
plan f6r hur extraordinira hindelser skall hanteras. Dessa planer grundas
i den vardagliga verksamheten och skalas upp beroende pd hur allvarlig
stérningen ir. Det ir viktigt att planerna ir transparenta och 6verlappar
varandra. Detta dstadkoms ldttast genom ett nerifrén och upp perspektiv.
Vid beredskapsplanliggning i den egna verksamheten ir det viktigt att lisa
in sig p& andra éverordnade planer. Kommunens krisberedskapsplan ir ofta
vigledande vad giller struktur och organisation. I organisationer som verkar
i flera kommuner, till exempel VA eller Riddningstjinstférbund kan det
vara en utmaning att forhilla sig till olika kommuners varierande planligg-
ningsteknik.

I den mer konkreta &tgirdsplaneringen kan det vara framgingsrike ett
titta 4t sidan, det vill siga hur planerna ser ut for samverkande aktorer.
Utgir man frin kommunens risk- och sdrbarhetsanalys, har man samma
uppfattning om samhillsviktig verksamhet? Vid upprittandet av larmpla-
ner, insatsplaner eller dtgirdsplaner ir det bra att stimma av eller remissa

med andra aktérer, frimst inom den egna kommunen.
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8. Attforbereda sig infor ett skyfall

At fulle ut kunna forbereda sig infor ett skyfall och dess konsekvenser ir i
dagsliget nistan oméijligt. Just oférutsidgbarheten ir en av de svaraste aspek-
terna att hantera, i kombination med de plstsliga och korta hindelsetiderna.
Det finns emellertid ndgra viktiga saker att fundera igenom och planera for
att bli bittre rustad, nir en skyfallshindelse intriffar.

8.1  Organisatoriska
férberedelser inom kommunen

8.1.1  Vem skall planera infor en eventuell skyfallshandelse?

Erfarenheterna frin genomférda workshops i projektet visar att kunskaps-
nivierna inom de kommunala verksamheterna varierar i landet. Féga 6ver-
raskande ir det VA-verksamheterna, som ofta sitter inne med de flesta kun-
skaperna om hur vattnet beter sig inom kommunen. Viss erfarenhet finns
dven hos riddningstjinsten, sirskilt om det 4r dterkommande platser som
drabbas inom kommunen. Diremot tycks kunskapen vara simre hos ménga
av de verkliga problemigarna, det vill siga gatu- och park-férvaltningarna
samt fastighetsigare, savil privata som offentliga.

I forsta hand 4r det viktigt att identifiera de problemigare som finns inom
den kommunala organisationen. Huvudmannen f6r allmin platsmark ir i
de flesta kommuner den stdrsta markigaren och har dirmed stora méjlig-
heter att paverka 6versvimningsfrigan. Denna roll behéver emellertid tyd-
liggoras. Vidare dger kommunerna vanligen ett stort antal fastigheter dir
kommunal verksamhet bedrivs. Denna funktion som fastighetsigare beho-
ver ocksa tydliggoras ur ett 6versvimningsperspektiv.

De kommunala riddningstjinsterna 4r av naturen alltid férberedda for
att gora snabba insatser, till exempel om en skyfallshindelse skulle intriffa.
Nir det giller den interna organisationen for att forbereda sig och hantera
skyfall finns det mycket att utveckla. Detta giller speciellt férberedelser och
kontakter mellan olika berorda forvaltningar i akutskedet.

VA-verksamheterna har i regel en organisation som ir uppbyggd for att
hantera driftstorningar dygnet runt. Dessa storningar avser dock VA-syste-
men och hanteras med hjilp av driftpersonal i beredskap. Omfattningen av
beredskapen tycks dock variera mellan landets kommuner. Skyfallsfrigan
behaver lyftas till en mera strategisk nivé for att fi en gemensam samsyn
kring riskhantering av olika 6versvimningstyper och dess konsekvenser.

De insamlade erfarenheterna frin genomférda workshops med mera i
detta projekt visar pd att det i forsta hand 4r nédvindigt att klara ut griins-
snittet mellan riddningstjinsten och VA-verksamheten for att effekeive
kunna hantera den akuta situationen. Hindelseforloppet vid en dversvim-
ning orsakad av skyfall kan vara lika snabb och dynamiskt som vid en brand.
Det ir inte ovanligt att larm inkommer till VA-beredskapen om exempel-
vis hoga floden i ledningssystemen, briddningar vid pumpstationer och
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reningsverket, samtidigt som larm om 6versvimmade fastigheter kommer
till riddningstjinsten. Vanligt dr ocksd att SOS alarm, som mottar samtal
frin fastighetsigare 4ven larmar VA-beredskapen. Detta medfor att bade
riddningstjinsten och VA-beredskapen kommer till en 6versvimnings-
hindelse vid ungefir samma tidpunke. I dessa fall 4r det oerhért viktigt att
fordelningen av olika typer av insatser ir tydlig mellan de bdda aktorerna.

8.2  Ytoéversvamningskartering

Minga kommuner, som drabbats av en dversvimning upplever ofta en stor
forvéning betriffande hur ytvattenavrinning och vattenavledningen kan
variera inom &versvimningsomridet. Aven i de fall dir &versvimningar
skett tidigare, kan en ny regnhindelse medféra att versvimningar uppstar
pa helt nya platser, som tidigare trotts vara helt sikra eller skyddade. Ski-
len till detta kan bland annat vara att regnintensiteten och utbredningen
av nederborden varierat mellan olika tillfillen. Det kan ocksa bero pa den
hydrologiska situationen, dir mittad mark efter ldngvarigt regnande gett en
betydligt storre vattenavrinning. Vid dessa extrema hindelser dir all mark
bidrar till avrinningen blir i regel ledningssystemen snabbt fyllda och kan
dirfér inte ta emot mer vatten. Huvuddelen av skyfallsnederbérden kom-
mer da ofrinkomligen att ske som ytavrinning.

Av dessa anledningar ir det onskvirt att i ett tidigt lige ta fram ndgon
form av oversvimningskartering for hur ytvattnet kommer att avrinna vid
extrema regn. Med hjilp av GIS-verktyg kan detta goras med en relativt
enkel process for att i ett forsta skede fi en dversiktlig bedomning av moj-
liga ytliga vattenvigar och instingda omriden. Modelleringen ska baseras
pa hojddata over hela det avrinningsomride som ska studeras. Indata till
modellen kan exempelvis vara Lantmiteriets nationella héjddatabas, vilken
har en upplésning, som ir tillrickligt hog for att bland annat finga upp vat-
tenhinder, som exempelvis kantstenar lings gator med mera. I minga fall
finns det ocksd egna genomférda hojdskanningar inom kommunen, som
kan anvindas. Erfarenheterna frin genomférda workshops i detta projeke
visar att det i manga fall férviintas att kommunens VA-funktion ska ta fram
detta underlag. Vi vill i detta sammanhang lyfta fram vér uppfattning att det
snarare ir en friga for de andra ”problemigarna” avseende dagvattenfrigan
inom den kommunala organisationen; planliggande myndigheten, huvud-
mannen f6r den allminna platsen och méjligen riddningstjinsten.

Ett exempel pd en kommun som genomfért egna flygskanningar for att
erhalla bittre upplosning och kombination av olika hindelser r Jénkoping.
Figur 8-1 visar ett exempel frin Jonkdping, dir en gemensam riskkarta
tagits fram for kontroll av 6versvimningsrisk vid skyfall, hoga vattenflsden
i vattendrag, samt hogt vattenstdnd i Vittern.

En ytmodellering som faststiller rinnviigar samt identifierar de instingda
omridena och vattendjupet i dessa kan sigas vara ett forsta steg for kontroll
av 6versvimningsrisken. Modelleringen efterliknar en situation dir all mark
samverkar till ytavrinning och dir ledningssystemen ir fyllda. Detta forsta
steg ger ett mycket tydligt urval av vilka omriden som ligger i riskzonen f6r

oversvimning och dir detaljerade fortsatta studier kan behéva goras. Detta
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Figur 8-1 Exempel pa riskkartering fran J6nképing.

forsta steg dr en mycket effektiv och kostnadsbesparande insats for att fi en

oversiktlig bild av éversvimningsrisken inom kommunen.

8.3 Inventering i terrangen

Efter att en 6versvimningskartering genomférts finns det ofta ett antal lig-
punkter identifierade. P4 samma sitt kommer de storre och kritiska ytavrin-
ningsvigarna att utkristalliseras. Det ir viktigt att folja upp dessa i filt for
att senare kunna gora en mera genomgripande riskbedomning. Rinnvigar
med uppstroms stora anslutna avrinningsomriden behéver undersokas for
att sikerstilla hur ytvattnet verkligen foljer terringen pa det sitt som model-
len visar. I en innerstadsmiljé kan det i minga fall vara huskroppar som styr
&t vilken vig vattnet ska rinna. Om det i anslutning dill fastigheten finns
garagenedfarter, ventilationsschaket eller andra fria 6ppningar utgor dessa
naturligtvis ocksd en mycket stor risk till 6versvimning. Detta giller dven
om fastigheten i sig ligger utanfor det éversvimmade eller instingda omré-
det, enligt karteringen.

Aven ligpunkterna behgver kontrolleras pa motsvarande sitt. Vissa lig-
punkter tal att 6versvimmas, men de som ligger i direkt anslutning till vigar
eller bebyggelse 4r mer kritiska. Hir #r det av stort intresse att undersoka
forekomsten av samhillsviktiga objeke, killare och andra viktiga tekniska
anldggningar. I andra hand behover avvigning av 6vriga byggnadsdelar ovan
mark goras for att faststilla huruvida dessa ligger under eller 6ver den hogsta
beriknande dimningsnivin i ligpunkten, det vill siga innan vattnet har
méojlighet att rinna vidare ytledes.

Aven om mycket av det praktiska filtarbetet kommer att handla om att
identifiera olika platser med verklig risk éversvimning, maste dven tid lig-
gas pd att finna limpliga platser for méjlig vattenmagasinering och avled-
ningsstrak. Syftet r att finna platser dir vattnet fakeiske kan tilldtas att till-
filligt bli stdende eller rinna fram vid ett versvimningstillfille. P4 grund av
de stora vattenmingder som ska hanteras under en skyfallssituation kom-
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mer dessa sd kallade ytvattenvigar att ha en visentlig roll i det fortsatta
oversvimningsarbetet. Utover att hitta de tekniska 13sningarna for en fung-
erande ytvattenavvattning, 4r det viktigt att 6verviga var ansvaret for sidana

anordningar ska/kan/bor forliggas.

8.4  Flédesmodellering

Om det efter den genomfdrda dversvimningskarteringen har identifierats

omriden och strék dir risken for 6versvimning ir stor eller kan vara svér att

bedéma konsekvensen av ir det limpligt att gd vidare med en mera dyna-
misk ytavrinningsmodell. I denna modell liggs dé olika sa kallade "typregn”
och hindelser in. (exempelvis 100, 200, 500 och 1000 ars regnhindelse).

I detta fall kommer avrinningsomridets forutsittningar att studeras mer i

detalj. Detta gor att fldet (vattenniver och vattenhastigheter) vid varje

enskild plats och tidpunkt bittre kan bestimmas. Med utgéngspunkt frin
detta kan modellen bittre faststilla det korresponderande vattendjupet och
en bittre riskbeddmning goras.

I miénga tllimpningar kombineras en dynamisk ytavrinningsmodell
med en modell for ledningssystemet for att 3 fram den totala avlednings-
kapaciteten inom avrinningsomridet. D4 avledningskapaciteten i lednings-
systemen baseras pa teoretiska forhallanden kan resultatet i forsta hand ses
som en forsta indikation pa ledningssystemens nytta vid skyfall. Med tanke
pa de osikerheter som rider vid skyfall och funktionen hos vira lednings-
system bor bedomningen av tillginglig kapacitet i ledningarna vid skyfall
vara ytterst konservativ.

Diremot kan man tilldta sig att vara mer frikostig med den teoretiska
kapaciteten nir det handlar om att bedoma risker for lagpunkter, som
avvattnas av ett ledningssystem som #ven har en uppstréms belastning. I
dessa fall kan ledningarna vara en killa till ytterligare belastning av instingda
omréden, frin vilket vattnet inte kan rinna ytledes. Overbelastade ledningar
kan dd komma att leda till konsekvensen att vatten pa dessa platser istillet
strommar upp ur brunnar och andra 6ppna anslutningar och dirmed for-
virrar dversvimningsutbredningen.

Av denna anledning bér f6ljande scenarion studeras:

1. Ej instingda omriden: Ledningssystemet inom omrédet antas ha nedsatt
intagskapacitet och i princip allt vatten ytavrinner.

2. Instiingda omriden nedstroms ledningssystemen: Ledningarna antas fung-
era problemfritt och gér helt fulla. Trycknivan i ledningarna nar upp till
markytan och i ligpunkten gir den 6ver markytan, vilket medfér upp-
tringande vatten frin ledningarna via fria intagsdppningar, exempelvis

kupolbrunnar, rinnstensbrunnar och via brunnslock etc.

Om detta synsitt tillimpas i en modellering fir man en uppfattning om hur
robust kombinationen av ledningar och héjdsittning 4r i forhallande till
olika belastningsscenarier.

Nir det ddremot handlar om 6ppna system kan dessa vara av stort
intresse for bida tillimpningarna. Detta d& deras kapacitet ir avsevirt storre
in for traditionella ledningar, vilket framgar mycket tydligt i figur 8-2. Dels
ir avledningskapaciteten hogre och dels utgér de dven i ménga fall bety-
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dande volymer f6r att kunna magasinera vatten under en regnhindelse. De
oppna systemen kommer emellertid att komma med pé ett naturlige sitt via
héjdsittningen, bade i den 6versiktliga versvimningskarteringen som i den
dynamiska ytavrinningsmodellen.
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Figur 8-2 Jamférelse av kapacitet mellan avledning i rér och 6ppna diken.

Bild frén Svenskt Vattens P105.

8.5 Driftférberedelser pa VA-ledningsnétet

8.5.1  Spolning av ledningar

Spolning av sjilvfallsledningar sker i regel med varierande frekvens pé vira
avloppssystem. I de flesta fall 4r det ofta kiinda problemstrickor pa spillvat-
tennitet, som spolas for att inte fi problem med igensittning. Problem,
som i sin tur kan vara en bidragande orsak till killaréversvimningar och i
vissa fall briddningar. P4 dagvattenledningsniiten ir problemen inte lika vil
dokumenterade. En ledning kan vara igensatt till viss del, men 4nda leda
forbi dagvatten vid normala eller mindre intensiva regn. Vid kraftigare regn
kan en viss dimning ske i systemet om flddeskapaciteten ir nedsatt och
vissa fall kan detta da leda till att markéversvimning intriffar uppstroms
i systemet. Det kan vid skyfall med intensiv nederbérd dock vara svért att
avgora om Oversvimningen ir orsakad av en igensatt ledningsarea. Detta
pa grund av att det i filt kan vara svért att avgdra om det ir en hydraulisk
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overbelastning pé grund av for stor ytanslutning eller om den nedsatta led-
ningskapaciteten beror pi minskad genomstrémningsarea eller svackor pé
den igensatta ledningen.

Intervallen mellan spolning av dagvattenforande ledningar ir i regel betyd-
lige lingre dn for spillvattenforande ledningar. Aven dagvattenledningar
kan vara riskutsatta for sedimentation och igensittnings-problematik. En
limplig forsta dtgird kan dirfor vara att g igenom vilka dagvattenférande
ledningar i kommunen som teoretiskt l6per risk att fa dalig sjilvrensning. I
vissa databashanterare f6r VA-ledningar finns funktioner for detta s3 att en
overblick 6ver ligesbilden snabbt kan erhéllas. Se figur 8-3 nedan, for ett
exempel pa hur detta kan se ut i VA-banken.
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Figur 8-3 Exempel fran VA-banken éver ledningar med délig lutning och
dér problem med sjélvrensning kan befaras.

Nir detta moment genomforts kan mera detaljerade studier av ledning-
arna utféras med TV-inspektion. Nir man inledningsvis ska genomféra en
funktionskontroll pa ledningsnitet bér denna genomféras utan féregiende
spolning, for att kunna faststilla risken och graden av sedimentation. Dir-
efter bor en spolplan f6r de identifierade problemstrickorna tas fram sé att
de spolas regelbundet. Forslagsvis genomfors detta minst en ging varje var
s att ledningarna ir kontrollerade inf6r de stundande kommande intensiva
sommarregnen. Det finns exempel pd kommuner som bedémt att ledning-
arna i normalfallet ir sjilvrensande, men att man 4r orolig for att linga peri-
oder med torka kan orsaka stopp i bdde dag-/ och kombinerade ledningsniit.
Detta har lett till att en spolningsrutin inforts av kritiska ledningsstrickor
efter langvariga torrperioder, for att dirmed minimera risken for stopp.
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8.5.2 Forberedelse av pumpstationer

Pumpstationerna ir en viktig del av VA-infrastrukturen. Till sin natur ir
de ofta placerade i ligpunketer, vilket gér att de 4r utsatta for en hég ver-
svimningsrisk. Oversvimning av pumpstationer kan ske dels genom direke
ytavrinning och dirmed &versvimning av byggnaden men ocksa via bak-
vatteninstréomning via ndd- och briddavlopp. Ofta intriffar intensiv neder-
bord i samband med &ska och blixtnedslag, vilket di kan leda dill tillfilliga
stromavbrott alternativt en direkt utslagning av hela pumpstationen.

Alla pumpstationer fir emellertid inte anses vara lika funktionsmissigt
viktiga vid ett skyfall. Vid en noggrann genomging av VA-systemets upp-
byggnad och funktion kan de primira huvudledningarna eller huvudstré-
ken identifieras. Vid ett skyfall dr det av storsta vike att dessa flodesvigar ir
helt fria. Detta giller for hela avloppsanliggningen (ledningar, pumpstatio-
ner, utjdmningsbassinger med mera). En sidan analys maste utgd frén en
ur éversvimningssynpunkt siker punkt nedstréms, vilket i forsta hand bor
vara avloppsreningsverket. Direfter sikerstills avledningen uppstroms, med
en pumpstation i taget. For att 6ka robustheten behover foljande punkter
gds igenom f6r de mest kritiska pumpstationerna:

* Hojdsdtening. Ligger pumpstationen i en instingd lagpunke, eller ligger
den vid ett vattendrag? Ligger den i en ldgpunkt s& kommer den férmod-
ligen att std under vatten i samband med ett skyfall. Om placeringen ir
vid ett vattendrag, vilket ir vanligt, si kan hojdsittningen vara gynnsam
for att klara den direkta ytavrinningen vid skyfallets bérjan, medan det
finns risk for att vattendragets niva sedan stiger och 6versvimmar mar-
ken dir pumpstationen ir beligen. Pumpstationer med dessa riskutsatta
ligen bor skyddas med en invallning upp till en siker skyddsniva.

* Nod- och briddavloppens funktion behéver kartliggas och sikerstillas.
Aven for ledningssystem, som bedoms som helt separerade har det vid
kraftiga skyfall visat sig att systemen #nd4 kan belastas med stora dag-
vattenfloden. Vid dessa tillfillen kan nédavloppet fi en omvind funktion
och istillet tillfora vatten till det spillvattenférande systemet (sd kallad
bakvattenbriddning). Detta kan limpligen atgirdas med hjilp av en tit-
slutande bakvattenlucka.

* Nodavlopp som mynnar pa en lag niva i ett vattendrag eller i vissa fall till
en lagpunke i terringen. Dessa behover vara férsedda med backventiler
for att sikerstilla att vatten inte gir baklinges in i pumpstationen vid
héga nivder i recipienten.

* I en del fall 4r nédavloppen for avloppspumpstationen beligna upp-
stroms pa ledningsnitet, vilket gor att det blir 4n viktigare med rutiner
kopplade dven utanfér sjilva pumpstationen, for tillsyn och underhall.

* Elforsorjningen till pumpstationerna ir ytterst viktig. Pumpstationer,
som aterkommande drabbas av spanningsbortfall bér forses med reserv-
kraft, alternativt anslutning for mobilt reservkraft. Vid skyfallshindelser
dr dock hindelseforloppen s pass snabba att det krivs en vil inarbetad
driftrutin for att en mobil 18sning ska vara tillf6rlidlig.

I regel 4r pumpstationerna kopplade i en serie efter varandra i en ling kedja
mot ett reningsverk. Vid ett skyfall kan det dirfor vara hégst olimpligt att
fortsdtta pumpa vatten om det rider bristande kapacitet nedstroms i kedjan,
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vilket i vissa fall d4 kan forvirra konsekvenserna av éversvimning nedstroms
i ledningssystemet. I dessa extremfall skulle det dirfér vara onskvirt att
aktivt kunna bridda vid pumpstationerna. Briddning av spillvatten dr dock
en foreteelse som regleras hart i miljstillstinden for avloppsreningsverken,
till vilka ledningsniten riknas. I samband med genomférda workshops har
speciellt denna frdga varit uppe till diskussion vid ett flertal tillfillen.

Det har inte framkommit ndgra fall diir man akeivt har valt att bridda
frin en spillvattenpumpstation for att férhindra eller lindra 6versvimningar
nedstroms i ledningssystemet. Skilen for detta har delvis varit dilig kunskap
om i vilken utstrickning detta hade hjilpt, men framféralle farhdgor om
att detta skulle kunna leda till problem med hur miljéfrigan skulle han-
teras. Diremot har mer naturlig briddning férekommit i manga fall. Det
har 4ven hint att extrapumpar satts in for att avlasta 6verdimda ledningar
och killare. Detta har dock skett samtidigt som pumpstationerna gitt med
ordinarie full kapacitet. Genom en strategi dir man aktivt “nédbriddar”
pa strategiskt utvalda platser skulle man férmodligen lokalt kunna minska

omfattningen pa killaréversvimningar.

8.5.3 Backventiler

Backventiler har till syfte att hindra vatten frin att strémma baklinges in
mot det objekt man vill skydda frin éversvimning. Ett vanligt 6nskemal
gillande backventiler 4r att det ska vara mojligt f6r vatten att strémma ut
genom ventilen i “ritt” riktning, samtidigt som den skyddar for bakvatten-
stromning. Det finns ménga varianter pa backventiler, men de flesta bygger
pa ndgon form av mekanisk funktion med motvikter, vattentryck, flytkraf-
ter eller liknande. Gemensamt for dessa ir att den kraft som medfor att
ventilen stinger, samtidigt innebir en extra kraft som méste 6vervinnas for
att vatten ska kunna stromma igenom ventilen pd ritc hall. Detta innebir i
praktiken att om det finns vatten pd insidan av backventilen som ska ta sig
ut kommer trycknivan att vara hdgre p& den skyddade sidan 4n pd utsidan
skyddet.

Placeringar av backventiler i ligen, som kan tinkas utsittas for nederbérd
dven pd insidan (den skyddade sidan) av backventilen maste dirfor kom-
pletteras med en pump for att kunna fi ut det vatten som bildas innanfor
nir backventilen har stingt. En backventil kan dirfor aldrig ses som en siker
16sning, utan som ett komplement till 6vriga nédvindiga insatser, exempel-
vis for att avlasta en pump eller att f6rdréja flodes- och niviuppbyggnaden
samt att vinna tid” infor en forvintad 6versvimningsrisk.

En situation nir en backventil ensam kan gora viss nytta ir dd de mon-
teras pd ritt sitt i en killare for tidigare 6versvimningsdrabbade fastigheter.
Flera kommuner har uppgivit att de har gjort detta och att det i regel mins-
kat antalet anmilda och drabbade fastigheter med killargversvimningar.
Men det upplevs ocksé i vissa fall som en besvirlig och riskabel installation.

Under tiden som backventilen ir stingd kan inte fastigheten anvinda
avloppet, vilket kan vara svirt att forstd for de boende. Det kan ocksd i
ménga fall vara svért att identifiera alla anslutningar till exempelvis spill-
vattenservisen. I dldre hus kan det ocksa forekomma att spygatter i killar-
trappor, sd kallade fria intagsoppningar och andra avvattningsmajligheter
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kan vara anslutna till avloppsledningen. I dessa fall riskerar fastigheten att
drabbas av det egna vattnet med dversvimning dven om backventilen ir
stingd. I manga fall liggs ansvaret for drift- och underhill av backventilen
pa fastighetsigaren. Trots detta viljer mdnga kommuner att installera back-
ventiler fér de mest frekvent drabbade fastigheterna. Detta eftersom det i
dagsliget inte finns ndgra andra snabba (litta) losningar att tillga.

8.5.4  Beredskapsmateriel

Vid ett skyfall dr tiden mycket knapp for att hinna sitta in tillrickliga resur-
ser i syfte att hindra och lindra skadan i det akuta skedet. Mjligheterna
att minska skadan genom aktiva dtgirder ir i regel mycket sma. I princip
finns det i dagslidget tvd typer av portabel materiel som kan vara aktuella att
anvinda: barridrer och pumpar.

8.5.5 Barriarer

Portabla barriirer till skydd mot dversvimningar finns i ett flertal varianter
pa marknaden. En klassisk variant ir sandsickar, som staplas i pa varandra
till skyddande hojd. Ett annat vanligt exempel ér stéd, pa vilka man stiller
exempelvis lastpallar i vinkel, varefter en tit skyddsduk placeras pd utsidan
mot det stigande vattnet. Utdver dessa mest vanliga varianter finns olika
former av uppblasbara barriirer, eller barridrer som kan fylls med vatten.

Gemensamt f6r dem 4r att det tar ling tid att fi dem pa plats. I det
snabba f6rlopp som ett skyfall innebir kan vattennivén redan stigit f6r hogt
och 6versvimmat omrédet innan skydden kommit pé plats. For 6versvim-
ning frin stigande vattendrag fungerar de diremot bittre, d& hindelsefor-
loppen oftast ir betydligt mer f6rutsidgbara och utdragna in vid skyfall. Det
ir ocksd for de situationerna som MSB:s och flera leverantorers barriirer 4r
avsedda for.

Figur 8-4 Skyddsvall i samband med skyfall i J6nképing 2013.
Foto Henric Jonsson, J6nkdpings kommun
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Portabla barriirer kan majligen teoretiskt fylla en funktion i samband med
skyfall, som komplement till annat skydd. Till exempel nir det handlar om
att skira av en temporir flodesvig, som inte gér att skydda permanent. Men
i dessa sirskilda fall kriivs det dels att det att det finns en tillricklig respons-
tid frin att skyfallet inleds tills lédet ndr den aktuella riskplatsen, dels att
barridrerna hanteras av personal med kort instillelsetid, som exempelvis
riddningstjinsten. Figur 8-4 visar ett tillfille dir en skyddsvall bedémdes
kunna gora nytta. Det var vid en 6versvimning i Jonkoping, dir rinntiderna
forvintades vara ling och att det fanns tillricklig instillelsetid f6r att mildra

skadorna, dven nir éversvimningen var ett faktum.

8.5.6  Portabla pumpar

Att pumpa dversvimmat ytvatten ir ofta svart att gora pa ett verkningsfullt
sitt dd det dels handlar om stora mingder vatten som méste pumpas bort,
dels att det ir svért att hitta limpliga platser att pumpa vattnet till. D4 det
finns kritiska och utsatta platser dir det behovs planering for hur pump-
ningen ska gd till och effektiva utrymmen att placera pumparna pa hit-
tas. Dels behéver man veta vart man kan pumpa vattnet, dels hur man ska
placera slangar och liknande for att undvika att blockera framkomligheten
for brandmiin, riddningspersonal och allminheten. Detta ir scenarier, som
sdvil riddningstjinsten i Képenhamn och flera av de deltagande kommu-
nerna pa workshoparna har erfarenhet av.

Diremot kan det i vissa fall vara verkningsfullt att pumpa vatten frin
overbelastade VA-ledningar, framfor allt spillvattenforande ledningar. Det
ska emellertid pdpekas att de mingder vatten som rinner i ledningarna
forhallandevis ir betydligt mindre in det vatten som avrinner pa markytan.
Genom att strategiskt vilja ut och placera pumparna pa ritt plats dr det
mojligt att sinka vattennivin och trycklinjen i ledningssystemen si att ris-
ken f6r ytéversvimning och killaréversvimning minskar. Det kriver dock
att man har god kinnedom om var det ger bist effeke att pumpa, men ocksa
kunskap om vilka delar av ledningsnitet som man hinner gora insatserna
pa. I dessa sammanhang kan en kontrollberikning av den hydrauliska kapa-
citeten i ledningsnitet vara en virdefull input till beslut. En beriknings-
modell som #ven fingar upp dynamiken, det vill siga kombinationen med
ytavrinning och ledningsnit ir ovirderlig for att kunna f3 ett helhetsgrepp.

Utformningen av de temporira pumpresurserna kan variera frén fall till
fall. Ibland anvinds de vanliga pumparna som finns i verksamheten. D4 ir
bide riddningstjinst och VA-verksamheten vil fortrogen med utrustningen.
I andra fall har kommuner, som upprepade ginger drabbats av éversvim-
ningar anskaffat sirskilda pumpar, som ska anvindas vid dversvimningar.
Ibland har dessa kombinerats med forberedda tillbehor, som exempelvis
extra slangar och kabel for elanslutning. Dir el kan forvintas bli svért att £&
tag pd beroende pa avstdnd eller leveranssikerhet finns det goda erfarenhe-
ter av att istéllet anvinda portabla dieseldrivna pumpar. Dock kriver dessa

pumpar méjlighet till extra tankning om insatsen skulle dra ut pa tiden.
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8.5.7 Férebyggande information till allmanheten

I det férebyggande arbetet mot éversvimningar ir informationshanteringen

en mycket viktig link. D4 ansvaret f6r den enskilde for att vidta skyddsét-

girder ir forhallandevis stort méiste det anses rimligt att det finns tillginglig
offentlig information om hur de mest effektiva dtgirderna vidtas. Svenske

Vatten har sedan ett antal ar tagit fram en informationsskrift om hur fast-

ighetsigare skyddar sig mot killaréversvimning. Skriften 4r frite tillgiinglig

for Svenskt Vattens kommunala medlemmar i redigerbar form. Detta for att
innehéllet ska kunna anpassas efter den egna kommunens forutsittningar.

Initiativet har blivit mycket vil mottaget och ett stort antal av Sveriges kom-

muner har tagit fram sin egen version.

Nir det giller skyfall och deras paverkan ovan mark finns inte i lika stor
utstrickning limpligt informationsmaterial tillgingligt. P4 MSB:s hemsida
som vinder sig till privatpersoner, www.dinsakerhet.se, finns emellertid
generella tips for hur man kan skydda sig mot 6versvimningar. Aven pi
hemsidorna hos en del kommuner, som tidigare varit drabbade av aterkom-
mande dversvimningar finns viss information om skyfall.

Nir det giller riktad information till de fastigheter som identifierats
vara i riskzonen har detta inte provats dnnu i Sverige i nigon stdrre skala. I
K6penhamn har man diremot efter 6versvimningarna de senaste dren tagit
fram riskkartor, som visar skadekostnaderna éver hela kommunen i sam-
band intriffade skyfall. Kartorna har en upplésning pa kvartersniva for att
inte peka ut enskilda fastigheter. Diremot gar det utmirke att dra slutsatser
om den egna fastighetens risk utifrn sitt lige.

Farhdgor om negativa reaktioner frin fastighetsigare, som skulle kunna
uppleva sig utpekade har inte infriats. Tvircom har reaktionerna varit for-
siktigt positiva frén de boende. Rekommendationerna frin Képenhamns
kommun #r dérfor att inte vara ridd for att dela med sig av den information
man har om 6versvimningsrisken, dock pd ett vil genomtinke sitt.

En information till allminheten behéver emellertid innehélla nigra olika
delar for att vara effektiv:

* Information om den konkreta risken fér omradet eller kvarteret. Detta
kan utgoras av éversvimningskarteringar med “lagom” upplésning. Det
ar viktigt att poingtera under vilka forut-sittningar denna giller.

* Information om vilka skyddsdtgirder, som dr mest limpliga for att for-
hindra eller mildra en éversvimning.

* Information om hur lingt kommunens atagande stricker sig for att
skydda en enskild egendom, bade i det strategiska arbetet och i den akuta
situationen.

52



9. Beredskapsplan for skyfall

Att planera ett forebyggande arbete for att hantera skyfall dr en mycket cen-
tral samhillsbyggnadsfriga. Sirskilt nir det handlar om befintliga milj6er
som visat sig vara olimpligt utformade for att hantera skyfallen. I dessa
situationer finns det ingen aktor som har ett bittre utgéngslige dn nigon
annan. Markanvindningen ir l3st via detaljplaner, men framférallt ocksé
via existerande bebyggelse och infrastruktur. Vigar och parker ligger pa sina
utpekade platser och sillan har nédvindig hinsyn tagits till topografiska
forutsiteningar i form av lagpunkter och lutningar.

Underst finns den mest statiska aktdren, de allminna VA-ledningsniten.
Dessa system ir utbyggda under olika tidsepoker med varierande krav for
sikerhet. De 4r den del av infrastrukturen, som i dagsliget ir svirast och
mest kostsam att uppgradera. Det ir i dagsliget i princip tekniskt omojligt
att skapa ett VA-ledningsniit, som uppndr en acceptabel sikerhet mot dver-
svimning frin extrema skyfall. Det ir tydligt att ansvaret for att dversvim-
ningssikra befintlig bebyggelse och infrastruktur inte ensamt kan biras av
VA-verksamheterna. Det 4r en gemensam angeligenhet for alla inblandade
aktorer.

Det férslag till angreppssitt pd problematiken, som presenteras bygger pa
insamlade erfarenheter frin de workshops som har héllits under projektets
ging, samt den enkit som deltagande kommunerna besvarat.

Benimningen av en dylik planering bor vara nigorlunda neutral, sa att
inte tankarna leds i en specifik riktning. Ord som “dagvatten och "VA” bor
undvikas och istillet anvinda ett namn som exempelvis "Plan for kraftig
nederbérd i X stad”, ”Skyfallsplan for Y kommun” eller "Plan for stadens
vatten”. Huruvida en planering for skyfall ska ingd som en del i en storre
oversvimningsplanering, med stigande vattendrag som ingiende kompo-
nent, gir det att argumentera béde for och emot. Ett samlat dokument som
ror alla dversvimningsfrgor kan skapa en bittre dverskddlighet, medan det
samtidigt 4r viktigt att den information som berér skyfall faktiskt bereds
tillricklig plats och synliggors.

9.1  Deltagande intressenter

I uppstarten av arbetet behover alla aktorer samlas som pé ndgot sitt har en
paverkan pd, eller intressen i 6versvimningssituationen. I de flesta kommu-
ner ir foljande lista relevant for deltagande i en arbetsgrupp:

* Huvudman fér allmin platsmark, férdelat pd gata respektive park. Detta
ir den enskilda aktdr som alstrar i sirklass mest ytvatten som behover
avrinna vid ett skyfall.

* Kommunen i egenskap av markigare. Exempelvis med avseende pi ¢j
planlagd kommunal mark i anslutning till titorterna, men ocksd som
representant for att 4iga stora, ofta hirdgjorda, markytor inne i samhil-
lena i form av skolgardar och andra kommunala inrittningar.
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e Planliggande forvaltning. Aven om det for nirvarande saknas en tradi-
tion att anvinda detaljplanen som ett verktyg for att hantera éversvim-
ningsfrigor i befintlig bebyggelse, sa kan det bli aktuellt med sma planer
inne i samhillena, s& kallade frimirksplaner. Det dr d& av yttersta vike ate
vara insatt i oversvimningsrisken.

¢ Oversikesplanerare. Vid skyfall ror sig vatten Gver stora omriden och kan
passera flera stadsdelar pa sin vig mot recipienten.

* VA-verksamheten. En del av vattnet vid ett skyfall kommer att avledas via
dagvattenledningarna. Dirtill finns risk for paverkan pd spillvattensyste-
met via dversvimmade fastigheter.

* Miljskontoret. En éversvimning medfér betydande risker f6r smittsprid-
ning via briddat spillvatten men ocksa spridning av féroreningar till mil-
jon frin dversvimmade miljéfarliga verksamheter.

* Riddningstjinsten. Hir finns en stor erfarenhet av tidigare intriffade
6versvimningar.

e Trafikverket. I minga fall bedriver Trafikverket verksamhet rakt igenom
titorterna, bade i form av vigar och i form av jirnvigar. Dels bidrar dessa
med avrinning som ska tas om hand och dels kan vigar och jirnvigar
utgdra barriirer for ytavrinnande vatten och pa sd sitt skapa flaskhalsar
och instingda omraden. De kan ocksa utgora sarbara anliggningar i form
av viadukter och jirnvigstunnlar, dir en dversvimning kan leda till stora

konsekvenser.

Utover de som deltar i en direkt arbetsgrupp, finns ocksd andra intressen-
ter som antingen kan paverka eller bli paverkade av vattenforhéllandena,
eller representera omvirldsintressena. Dessa bor ingd i en bredare krets, som
exempelvis kan anvindas som referensgrupp for arbetet. I en del fall kan
kopplingen till vattensituationen i titorten vara si omfattande att de dven
bor inga i sjilva arbetsgruppen.

* Markavvattningsforetag. I vissa fall bidrar de genom att slippa vatten
som ska passera genom titorterna, men vanligare ir att de ska ta emot
avrinningen frin titorter och leda den vidare.

* Vattenrad for berérda vattendrag.

 Linsstyrelsen. I egenskap av tillsynsmyndighet for i princip samtliga
av de kommunala verksamheterna som hanterar éversvimningsfrigor,
linets vattenverksamhet och miljoskyddslagstiftningen ir linsstyrelsen
en viktig aktor. I och med detta finns goda forutsittningar att agera ett
bollplank f6r arbetet.

9.2 Sammankallande fér beredskapsplanen

Det ir viktigt att ha en aktor som har det 6vergripande ansvaret for sky-
fallsplaneringen. En erfarenhet som framkommit vid workshoparna ir att
det bor vara ndgon av problemigarna av skyfallsfrigan for ate fa driv i pro-
cessen. Ett naturligt val 4r att huvudmannen i egenskap av huvudman fér
den allminna platsmarken agerar motor i projektet. Dels forfogar man 6ver
majoriteten av den berérda marken och dels finns kopplingar till andra
berérda akesrer i form av VA-huvudmannen och de som anvinder gator

for transporter.
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Om den allminna platsmarken 4r under enskilt huvudmannaskap kan
det bli svdrare att driva processen. Dels saknas ofta en organisation som
kan hantera denna typ av processer och dels finns sillan de ekonomiska
forutsittningarna for att genomféra de dtgirder som bedéms nodvindiga.

I princip torde dock huvudmannaskapets hemvist inte utgora en skillnad
for hur frigan ska hanteras, men i praktiken kan vissa anpassningar behova
goras till situationen. I friga om enskilt huvudmannaskap finns det ofta ett
driftansvar f6r dtminstone gatorna inom den allminna platsmarken som
vilar pd kommunen. Detta skulle kunna anvindas fér att motivera repre-
sentation frin kommunens gatusida. Alternativt skulle kommunens bered-
skapssamordnare kunna ta en mer framtridande roll i ett sidant arbete. Det
kan ocksd finnas skil att utvirdera huvudmannaskapets hemvist f6r den
allminna platsmarken om ett enskilt huvudmannaskap inte ir rustat for att
16sa uppkomna problemstillningar. Dylika prévningar ir idag standardfér-
farande f6r omrdden med enskild VA-forsorjning och resonemanget torde
med fordel kunna tillimpas pd flera omridden inom kommunaltekniken.

9.3  Scenarier

Faststill vilka scenarier som ska studeras. I skyfallssammanhang handlar
detta frimst om att fastsld en dterkomsttid for en hindelse. Detta 4r ocksé
ett forsta steg mot att faststilla en ambitionsniva f6r vad man ska planera

for inom organisationen.

9.4  Skyfallskartering

For att faststilla vilken riskbilden 4r for skyfallsoversvimningar krivs att
en kartering gors av marken enligt tidigare beskrivningar for att fi fram
utbredningen av dversvimningen. Det ir nédvindigt med en undersokning
av avloppsledningssystemets kapacitet och hur det kan bidra «ill att lindra
eller i vissa fall dven forvirra en 6versvimning. I detta ssmmanhang ir det
ocksa viktigt att gora realistiska och en samlad bedomning av den totala
avvattningskapaciteten.

9.5 Hotade objekt

En 6versvimning behoéver med automatik inte innebira att skador upp-

str. For att faststilla vilka risker som finns inom det éversvimningshotade

omridet behover en inventering av markanvindningen géras. Denna kan i

princip ta sikte pa féljande innehall:

* Sambhillsviktig infrastrukeur. Exempel pa detta kan vara stillverk, trans-
formatorer, VA-anliggningar, anordningar fér kommunikation och lik-
nande.

* Sambhillsviktig verksamhet, exempelvis sjukhus, riddningstjinst, skolor,
vérd och omsorg.

* Bostider.
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¢ Verksamheter, industrier, handel.

* Miljofarlig verksamhet, eller fororenad mark. Oversvimningar av detta
kan ha en direkt negativ inverkan pé vattenmiljén.

* Vigar och kommunikationer. Vilka vigar ir kritiska och behdver vara
farbara for att kunna nd fram med exempelvis riddningstjinst eller hem-
véard? Sirskilt kinsliga hir dr tunnlar och viadukeer.

9.6  Ansvarsférdelning fér skyddsatgérder

Bestim vilka objekt som ska omfattas av kommunala skyddsétgirder. Van-
ligen handlar detta om kommunens egna anliggningar och verksamheter
samt i vissa fall dven viktiga gator och vigar. Agare av dvriga objekt ska
informeras om sin éversvimningsrisk och sitt ansvar for att losa situationen.

Det kan ocksd handla om att identifiera fastigheter som riddningstjins-
ten ett flertal gdnger har rycke ut till i akutliget, men dir det nu anses att en
oversvimning ej dr att betrakta som en plotslig hindelse.

9.7 Val avambitionsniva

Bestim vilka hindelser som ska kunna hanteras genom forberedande arbete
och i det akuta skedet. Det ir ocksa viktigt med en geografisk avgrinsning

for var kommunen avser att gora insatser.

9.8 Férberedande arbete

Faststill vilka dtgirder och forberedelser som 4r limpliga att vidta och vilken
nivd pd sikerhet man vill uppnd. En indelning hir bér vara indelad i tre
kategorier:

* Forberedda akutatgirder. Detta kan handla om identifierade platser att
sitta ut barridrer pd for att hindra vattenstrommar, eller avlasta lagt lig-
gande omriden frin tillrinnande vatten. Aven planer fér hur pumpning
ska genomforas pa ett sikert sitt ingdr i denna kategori.

* Tillfalliga atgirder i vintan pa storre insats. Ett exempel pa detta kan vara
installation av backventiler under tiden som ett VA-system uppgraderas.

* Permanenta investeringar. Hir handlar det om ombyggnader av kors-
ningar, héjning av kantsten, forindringar av héjdsittningar och lik-
nande. Hir ingdr ocksd ombyggnader av VA-system samt anliggande av
nya ytliga avledningsvigar for extrem nederbord. Aven vallbyggnationer
kan vara aktuellt.

9.9  Planering for det akuta skedet

Det kommer vara lngt ifrin majligt att i befintlig miljo bygga bort alla ris-
ker med ett forebyggande arbete. Det kommer dirfor att finnas en restpost

som mdste hanteras i akuta ligen. Fastsld var grinserna gir mellan frimst
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riddningstjinst och de tekniska verksamheterna si att det inte uppstar
luckor i insatserna eller onddigt Gverlapp.

Planera ocksa for hur organisationen kan bli uthallig. Erfarenheter frin
Képenhamn visade att akutliget i samband med skyfallen varade i flera
dygn innan vattnet sjunkit undan tillrickligt. Avlésning av personal ir en

central friga i dessa sammanhang.

9.10 Kostnads-nyttoanalys for
O6versvamningsatgarder

Nir dtgirderna ir identifierade genomfors en KNA for att sikerstilla att det
finns en ekonomisk vinst med att géra dem. Detta ir ocksé ett redskap for
att sikerstilla att man viljer ritc ambitionsniva ur ett ekonomiske perspekeiv.

9.11 Information till allminheten

De étgirder som beslutas behéver kommuniceras till allmidnheten och sir-
skilt till de som 4r berérda av 6versvimningarna. Inte minst ir det 4n vik-
tigare att kommunicera de &tgirder som inte vidtas, det vill siiga de fastig-
hetsdgare eller verksamhetsutévare som far ta ett eget ansvar for sitt skydd.

Det kommer ofrdnkomligen att finnas ett antal fastigheter som ligger pla-
cerade pa ett sitt som medfor att de inte kan rikna med att f3 sin situation
16st av atgirder pd allmin platsmark eller i den allmiéinna VA-anliggningen.
Skilet till detta kan vara att man ligger i ett svirhanterat instingt omrade,
eller mitt i en ytavrinningsvig dir det saknas alternativa vattenvigar.

Det har tidigare nimnts att erfarenheterna frin Képenhamn visar att det
finns klara vinster i att publicera riskkartor fr 6versvimning sa att det kom-
mer allminheten till kinnedom. Men for att detta ska tas vil emot behéver
det kombineras med information om méjligheter, dvs. hur riskerna ska eller
kan hanteras och vad man som fastighetsigare kan gora for att minska ris-

ken for att en 6versvimning.

57



10. Sammanfattande diskussion
om ansvar och lagstiftning

rérande skyfall

Det rdder ingen tvekan om att Sveriges utsatthet for skyfallssversvimningar
visar pd en stigande trend. Samhillenas expansion och fortitningar leder till
en okning av arean hardgjorda ytor, samtidigt som lagt liggande mark nira
vatten ses som attraktiv f6r bebyggelse. Dessutom finns de befarade effek-
terna av klimatforindringarna, vilket riskerar att leda till en hogre frekvens
av skyfall.

Det finns goda férutsittningar for att kunna hantera utmaningen “att
skydda sig mot skyfall”. Sirskilt i friga om fértitningar finns det ofta eko-
nomiska intressen med i bilden, som skulle kunna anvindas for att skapa en
hégre robusthet i hela samhillsbyggnadsprocessen.

Men vi ir i dagslaget tyvirr diligt rustade nir det giller forutsittning-
arna for att hantera versvimningsfrigan, juridiskt och organisatoriskt. Det
finns regelverk och lagar inom en del omriden, men dessa ir i regel alltfor
smalt inriktade och ticker bara in vissa specifika intressen. Féljande ir en
sammanstillning 6ver forindringar och kompletteringar av juridiken och
branschpraxis, som 4r 6nskvirda for att bittre kunna hantera skyfallsproble-
matiken i befintliga omraden.

Mialet bér vara att dtminstone kunna hantera ett 100-rsregn pi ett siikert
sitt. Detta har visat sig i flera tillimpningar vara en optimal skyddsnivé
med avseende pd kostnad-nyttoperspektivet, bland annat i Képenhamn
(Rasmussen, 2015). Det ir ocksa en dterkomsttid som i ménga fall anvinds
for att berikna skyddsatgirder mot 6versvimning frin stigande vattendrag.
Diremot finns det situationer dir 100 drs dterkomsttid inte ricker. For vissa
samhillsviktiga funktioner ir det sannolikt nodvindigt att sikra upp verk-
samheterna for avsevirt lingre aterkomsttider. Dirfor dr det mycket viktigt
att genomfdra noggranna kostnads-nyttoanalyser och riskavvigningar.

10.1 Nationellt

Sverige saknar idag nationella rikdinjer for anpassning till kommande kli-
matforindringar, exempelvis for skyfall. Inom regeringen ir ansvaret for
miljo- och klimatfrigor delat mellan olika departement. Aven pi myndig-
hetsnivd 4r ansvarsférdelningen otydlig. Trots att flera myndigheter pa ett
eller annat sitt 4r involverade i klimatanpassningsarbetet 4r det ingen myn-
dighet som har tilldelats det vergripande nationella ansvaret for klimatan-
passning.
P4 det nationella planet foreslds att foljande aktiviteter initieras:
* En 6vergripande nationell strategi f6r klimatanpassning av samhiillet tas
fram.
* Ett enskilt departement fir det 6vergripande ansvaret for frigor som ror

klimatanpassning och att en samordnare utses.
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* Det tydliggors vilken myndighet som ska ha det évergripande och sam-
ordnande ansvaret for klimatanpassningsarbetet.

10.2 Tydligt ansvar i detaljplanerna

Detaljplanernas ir ett helt dverlidgset instrument for att styra mark-anvind-

ningen. Det finns i PBL intentioner om att detaljplanerna ska sikerstilla

erforderligt skydd mot versvimningar, men formen for hur det ska g till

ir inte angiven. Forslag pa forbittring av detta forhallande med avseende

pa skyfall 4r atc det infér antagandet av en detaljplan, foreskrivs att det av

planhandlingarna ska framga:

* Hur ett 100-arsregn respektive ett 1000-drsregn péverkar planomradet
och den avsedda bebyggelsen.

* Ytavrinningsvigar ska vara markerade pi detaljplanen.

* Kvarstdende instingda omrdden ska markeras pd detaljplanen. Dessa ska
inte bebyggas.

* Ligsta tilldten sockelhojd pd bebyggelsen. Det kriver en noggrann detalj-

plan och genomging av varje kvarter.

Det behéver ocksa tydliggoras hur indrad detaljplan kan anvindas for att

hantera 6versvimningar i befintlig miljo. Exempel pa dtgirder som skulle

kunna vara tinkbara ir:

* Begrinsningar i andelen hirdgjord yta.

* Infora ldgsta tillitna hojdsittning av tillkommande byggnader.

* Ange dimningsnivd for markéversvimning, med forebild frin Kopen-
hamn dir befintliga fastigheter forvintas kunna tila en uppdimning av
10 cm Sver gatunivdn for att det ska gd att skapa siker ytavledning.

En justering av detaljplanerna i efterhand for att ligga en del av ansvaret pd
fastigheterna for att forebygga 6versvimningar ir naturligtvis kontroversiellt
och kan upplevas tangera frigestillningar liknande retroaktiv lagstiftning.
Fragan ir vad alternativet 4r?

En grundliggande brist med detaljplaneinstrumentet/planbestimmelser
hinger ihop med plan- och bygglagens konstruktion, med det som i doktrin
brukar beskrivas som frinstyrande” reglering, till skillnad frin minga andra
lagar och bestimmelser som ir tillstyrande”. Detaljplanen och planbestim-
melser kan alltsd inte framtvinga nigon 4tgird, utom i samband med en
mark- eller bygglovspliktig atgird. Framgir det inte att byggherre dsidosatt
gillande byggregler eller villkor i samband med bygglovet, eller om atgirder
vidtas som inte ir lovpliktiga saknas alltsd méjlighet for tillsynsmyndigheten
att ingripa for att fa till stdnd t.ex. en fungerande avvattning till undvikande
av markéversvimning, eller att kriva atgirder inom fastighetsigares fastig-
het ill undvikande av killarversvimning. Ett angreppssitt kan istillet vara
att sitta dimensioneringsforutsittningar for fastigheterna, exempelvis i form
av utpekade vattennivier som fastigheterna forvintas tala, eller skulle kunna
tdla med rimligt begrinsade ingrepp. Det ger ocksd fastighetsigaren ett val
i hur man vill hantera situationen. I vissa fall kan det exempelvis visa sig att
en dversvimning kan accepteras om den stiller till med endast begrinsade
skador, jimfort med kostnaderna for att forebygga den.
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10.3 Gemensam nationell praxis fér utformningen
av gator och annan allméan platsmark

Sverige har idag en tradition av att arbeta med 6verenskommelser och
branschstandarder inom ménga omriden, som man i andra linder har lag-
stiftning inom. VA-férsorjningen ir ett sidant omréde, dir sikerheten mot
oversvimning i praktiken regleras via Svenskt Vattens publikationer. Detta
medfor att det finns en enhetlig syn 6ver hela Sverige pa vilka krav ett VA-
system ska uppfylla.

Nir det giller allmin platsmark saknas detta, vilket 4r olyckligt. Som
tidigare nimnts ska gatorna utformas efter “ortens sed”, vilket #r klart otill-
rickligt nir det i dversvimningsfrigan handlar om samverkan med ett VA-
system som #r uppbyggd efter en nationell de facto-standard. Tydligt 4r att
det krivs en gemensam nationell standard f6r hur vara gator ska utformas
med avseende pd 6versvimningsrisken.

Férslagsvis utformas denna sd att den méter upp Svenskt Vattens P110.
I P110 anges att dagvattenledningssystemet ska klara av att leda bort vat-
ten utan didmning till markytan vid 20- respektive 30-drsregnet, beroende
pa bebyggelsetyp. Direfter maste det tydliggoras hur ansvaret ska se ut och
definieras for siker avledning i samhillsplaneringen. I nya omrdden foreslas
som tidigare nimnts att detta blir en friga for detaljplanen att 16sa. I befint-
liga omrdden saknas legala forutsittningar att komma 4t problemet genom
justeringar av detaljplanen. P4 samma sitt som VA-huvudmannen under
vissa forutsittningar kan behéva dimensionera upp delar av ett VA-system
sd maste det dirfor kunna vara rimligt att dven huvudmannen f6r allmin
platsmark vidtar dtgirder for att l6sa problem med 6versvimning i befintlig

miljo.

10.4 Vigledning om éversvdmningsskydd
och miljékrav

Under genomforda workshops har en genomgiende frigestillning varit
miljdintressen kontra akut arbete med &versvimningar. Konkret har det
handlat om vilka forutsittningar det finns juridiske att "tdmma ur” 6verbe-
lastade spillvattenforande ledningar via pumpning ut i nirmaste ligpunkt
eller vattendrag. Detta for att pa sd sitt minska risken for 6versvimning av
killare.

Fragestillningen 4r méjligen av ndgot akademisk karakeir. Det vatten
som skulle pumpas ut ur spillvattennitet ir i en sidan situation utspitt i
mycket hdg grad, samtidigt som vattenflédena i vattendrag och pd marky-
tan ir mdnga ginger hogre in normalt. Dessutom kommer mycket av det
vatten som avleds i de spillvattenforande ledningarna sannolikt att briddas
ut ur systemet via briddavlopp pa ledningsnitet eller via pumpstationer
och avloppsreningsverket. Men 4ven i vissa fall via brunnslocken pa marken
om trycklinjen ir tillrickligt hdg. Alternative kommer vattnet att pumpas
ut frdn killarna av riddningstjinsten, som dirmed leds ut pa gatan eller till
nigon nirbeldgen ldgpunke eller vattendrag.
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Det som mdinga upplever som en problempunkt ir allesd att forebyg-
gande aktivt kunna bridda direkt frin ett spillvattenférande ledningsnit.
Antingen gors detta genom att pumpa direkt ur en nedstigningsbrunn eller
sd kan man exempelvis vilja att stinga av en spillvattenpumpstation for att
minska belastningen nedstroms i ledningsnitet. Nir det 4r friga om ett
s kallat kombinerat avloppsledningsnit ingr briddningar i den normala
driften och 4r ndgot som ska redovisas i miljorapporten for det tillhérande
avloppsreningsverket. Men for ett sd kallat renodlat spillvattennit forvintas
inte briddningar ske vid normal drift, utan det handlar i princip enbart om
nédavledning i samband med pumphaverier och liknande. Fér de platser
som utsatts for extrema skyfall med stora éversvimningar har emellertid
dven det sd kallade renodlade spillvattenledningsnitet, med dubbla led-
ningar, visat sig bli fullt av dagvatten i samband med skyfall.

For dessa extrema situationer, som skiljer sig frin normal drift, dr det
nddvindigt med fungerande funktionsregler. Det behéver tydliggoras med
vilken ritt och under vilka férutsittningar man kan pumpa direkt frén
spillvattenledningarna och ut i recipienterna for att hindra killar-oversvim-
ningar. Hir kan en jimforelse goras med dagens situation dir samma vatten
pumpas till recipienterna, men forst efter att ha passerat en killare.

Hir vore det ytterst vilkommet med ett stillningstagande frin Natur-
vérdsverket eller linsstyrelserna rérande hanteringen av denna friga. Sirskilt
linsstyrelsernas instruktioner efterfrigas, eftersom dessa dven ansvarar for
tillsynen av VA-verksamheten, beredskapsplaneringen och éversvimnings-
hanteringen i linet. Manga kommuner har p& workshoparna ocksé efter-
fragat en mojlighet att kunna ringa och 3 direkt stéd fran linsstyrelsen i
denna typ av beslut under ett pigdende akutlige vid skyfall.
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11. Resultat fran diskussionerna
under genomférda workshops

11.1 Angreppssétt - Samhéllsskydd och beredskap

Hela dmnesomrddet krishantering hamnar inom det som kallas Samhills-
skydd och beredskap. "Myndigheten for Samhillsskydd och Beredskap”,
MSB, skapades 2009 och ersatte Krisberedskapsmyndigheten, Statens ridd-
ningsverk och Styrelsen for psykologiskt forsvar.

MSB har pd uppdrag av regeringen tagit fram en definition f6r begreppet
”Sambhillsskydd och beredskap”. Den har sin utgdngspunke i det som hotar
och det som skall skyddas, se figur 11-1.

Sambhallsskydd och

kriser och krig.
|
Dimensioner

Ledning och ledarskap
Samverkan

Den offentliga
forvaltningen
Kommunikation Maringslivet

Kunskap och kompetens Det civila samhallet
Resurser Den enskilde individen

Lagar och regler
Ekonomiska styrmedel
Kunskapsstyrning

beredskap

Olyckor Det
Kriser ———————— Det som hotar  som skall  Det som hotar
Krig skyddas
Overgripande uppgift: Den forméaga som ska skapas
+ Férebygga olyckor,

kriser och krig. De som Styr-
= Hantera olyckor, ska agera instrument

I

Manniskor liv och hélsa
Samhallets funktionalitet
Demokrati, rattssékerhet
och manskliga fri och
rattigheter

Miljon och ekonomiska
varden

Nationell suverénitet

Figur 11-1  MSB:s modell fér samhéllsskydd och beredskap.

11.1.1 MSB:s fem férmagedimensioner

Modellen beskriver hur samhillets férmaga att férebygga och hantera
olyckor kan delas in i fem olika dimensioner. Denna rapport tar ett samord-
nat grepp om skyfallsproblematiken, det vill siga ur ett systemperspektiv.
Det innebir att arbetet blir omfattande och riskerar att bli svért att dver-
blicka. I workshoparna har diskussionen utgétt frin dessa fem forméigedi-
mensioner for att pa ett strukturerat sitt belysa frigestillningen.
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* Ledning och ledarskap
 Samverkan

* Kommunikation

* Kunskap och kompetens

e Resurser.

Under genomférda workshops strukturerades en diskussion kring erfaren-
heter kopplade till i de olika fsrmigedimensionerna enligt MSB:s modell.
Den dominerande kiinslan som beskrevs var verraskning och det svéra i att
agera effektivt i det snabba hindelseférloppet.

Nedan sammanfattas resultatet av diskussionerna utifrin MSB:s modell:
vad ir det som hotar, vad ska skyddas och vilken formaga som ska skapas
(se figur 11-1). Sammanfattningarna f6ljs av nigra anvindbara tips som kan

oka formégan att agera.

11.2 Det som hotar

11.2.1 Samhallsstérningar

I beskrivningen av omrédet samhillsskydd och beredskap anvinds begrep-
pen olyckor, kriser och krig f6r att 6vergripande beskriva foreteelser, hindel-
ser och tillstdind som hotar och ger skadeverkningar p& det som ska skyddas.

I MSB:s publikation ”Gemensamma grunder for samverkan och ledning”
anvinds begreppet samhillsstorningar. I denna rapport anvinds begreppet
for att ge ett vidgat synsitt pa det som hotar. Begreppet beskriver tydligare
vad ett skyfall kan dstadkomma och ger bittre forutsittningar for aktorsge-
mensamt agerande.

Termen samhillsstorningar ir inte en juridisk term utan anviinds for att
beskriva de olika hindelser som olika regelverk kan omfatta pa ett samlat

satt.

11.2.2 Riskobjekt

Ett riskobjekt ir en anliggning eller verksamhet som vid en olyckshindelse
kan medféra fara f6r omgivningen. Exempel pa detta kan vara ett utslipp
som kan fi konsekvenser f6r minniskors hilsa, egendom och/eller miljon

Riskobjekt omfattas ofta av ndgon lagstiftning, som exempelvis lagen om
skydd mot olyckor (LSO), Sevesolagstiftningen, lag om brandfarliga och
explosiva varor (LBE), miljébalken (MB) m.fl. Flera av dessa lagstiftningar
stiller krav pd att verksamhetsutovare eller dgare ska analysera riskerna med
verksamheten.

* Tink skyfalll Medvetenhet om att skyfallet kan intriffa var som helst.
Till exempel i anliggningar som inte finns i nirheten av vattendrag —
alltsd ingen risk for 6versvimning? Flertalet hindelser verraskar dirfor
att vattnet stiger pa ovintade stillen.

* Nodvindigt med bra beslutsunderlag. Kartering éver ytliga flodesvigar
och lagpunketer ir oslagbart och har mycket hég triffsikerhet.
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11.3 Det som skall skyddas

I den tidigare nimnda "Inriktning f6r samhillsskydd och beredskap” anges
att samhiillets funktionalitet 4r ett av de virden som skall skyddas. I sam-

manhanget anvinds flera begrepp for att férklara vad som menas.

11.3.1  Viktig samhaéllsfunktion

Viktig samhillsfunktion ir ett samlingsbegrepp for de verksamheter som
uppritthaller en viss funktionalitet, till exempel dricksvattenforsérjning.
Varje sidan funktion ingdr i en av flera samhillssektorer och uppritthills av
en eller flera samhillsviktiga verksamheter.

Samhillsviktig verksamhet beskrivs i "MSB:s foreskrifter f6r kommuners
och landstings (MSBFES 2010:06) risk- och sirbarhetsanalyser” och férekom-
mer pd samhillets alla nivéer och inkluderar sivil offentliga som privata
aktorer inom samtliga sektorer. Kommunen har ansvar att identifierar sam-
hallsviktig verksamhet inom sitt geografiska omrade. Exempel p& samhiills-
kritisk verksamhet #r vattenverken i kommunen.

Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap har fitt i uppdrag av
regeringen att i bred samverkan vidareutveckla arbetet med skydd av sam-
hallsviktig verksamhet, genom att ligga fast en strategi och en handlings-
plan:

* Ett fungerande samhille i en forinderlig virld: nationell strategi for

skydd av samhillsviktig verksamhet, MSB266 — december 2011
* Handlingsplan for skydd av samhillsviktig verksamhet, MSB597 —

december 2013.

Malsittningen ir att all samhaillsviktig verksamhet ska ha implementerat
ett systematiskt sikerhetsarbete senast r 2020, Det systematiska sikerhets-
arbetet bestdr av delarna riskhantering, kontinuitetshantering och férma-
gan att hantera hindelser. I detta arbete bor skyfallet som scenario vara ett
sjilvklart inslag.

11.3.2 Kritisk infrastruktur

Kritisk infrastrukeur definieras som fysisk struktur vars funktionalitet bidrar
till att sikerstilla uppritthéllande av viktiga samhillsfunktioner.

11.3.3 Kritiska beroenden

En verksamhet idr beroende pa att flera funktioner skall fungera. Man pra-
tar om kritiska beroenden. Med det menas beroenden som ir avgsrande
for att samhillsviktiga verksamheter ska kunna fungera. Typiska exempel dr
elférsorjning, elektronisk kommunikation, ledningsnit och anliggningar pa
nitet. Sidana beroenden karaktiriseras av att ett bortfall eller en stérning
i levererande verksamheter relative omgdende leder till funktionsnedsitt-
ningar, som kan fa till f6ljd att en extraordinir hindelse intriffar. Den drab-
bade verksamheten kinnetecknas av att den saknar uthéllighet, redundans
och méjlighet att ersitta eller fungera utan den resurs som fallit bort.
Listips: Vigledning for samhillsviktig verksamhet MSB620
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* Identifiera det som i#r skyddsvirt inom egna verksamhetsomradet.
Anvind tvi angreppssitt:
- Hur ser risken ut, vad kan hinda, hur péverkas var verksamhet — risk-

analys, scenariobaserad

- Vad miste fungera, vad miste skyddas, kontinuitetsplanering

* Identifiera sirbarhet och kritiska beroenden. Beroenden ir nédvindiga
men var och en miste kunna hantera sin sirbarhet. Planera for att klara
sig utan med beroenden i kris, det 4r svért att stilla krav pd andra.

* Kommunens kontinuitetsplanering méste bli underlag for politisk prio-
ritering

11.4 Den férmaga som skall skapas

11.4.1 Ledning och ledarskap

Med ledning menas att ett system medvetet paverkas for att &stadkomma
resultat. Varje organisation har sin ledningsorganisation och egen ledning-
sidé. Ledning kan ocksa utdvas pa olika sitt i olika situationer och samman-
hang. VD och styrelse i ett bolag eller forvaltning arbetar med normativ och
strategisk ledning. D.v.s. frigor som berdr organisationen i stort och pé ling
sikt. Lingre ut i organisationen arbetas det med operativa uppgifter och
operativ ledning. Det kan vara mer konkreta frigor som att genomfora en
viss affir eller projekt eller rent av en riddningsinsats.

Nir det giller en samhillsstorning efter t.ex. ett skyfall kommer flera
organisationer behdva samverka for att hantera situationen. Det ir vanligt
att verksamheter som t.ex. VA och riddningstjinst organiseras i bolag eller
kommunalférbund. Ur operativa och ekonomiska aspekter ir detta effek-
tiva organisationsformer som har sina férdelar. Det finns dock en risk att
dessa organisationer tappar lite av den lokala forankringen och dndrar sitt
fokus pa vem som ir bestillare av tjdnsten. I affirssammanhang pratas det
om kundfokus. I en och samma ort kan aktorerna ha helt olika organisa-
tionsform och dirmed olika fokus eller perspektiv. Vid en samhillsstérning
kan det vara relevant att reflektera ver it vem man genomfor jobbet, det
vill siga vem ir vi dll for. Akeorerna kan ocksd virdera det som ir skydds-
virt och forsoka fi ihop sina olika intressen f6r samhillets bista. En god
forstdelse for varandras perspektiv och virdegrunder bér utvecklas redan i
planeringsarbetet for att ge en gemensam nyttoeffeke.

De overgripande ledningsfunktionerna behéver se till att de hitta ritt
ledningsnivd hos den andre, och de inblandade aktdrerna mdste kunna
agera tillsammans med aktérer dven frin en annan samhillsniva (nationell,
regional eller lokal).

* I Sverige ses trygghet som en given rittighet. For att pd bista sitt ge
stdd och hjilp till den enskilde maste vi forstd hur minniskor upplever
olyckor.

e Tink pd “det drabbade sammanhanget”, alltsi utanfér den konkreta
skadehindelsen. Det ir viktigt att synas i det drabbade omridet dven
om insatsmojligheterna 4r sma eller inga. Det kan vara tufft att méra de
drabbade pa platsen men ir virdefullt i lingden. Det skapar trygghet at
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de drabbade och ger mycket goodwill it kommunen om aktdrerna ir
synliga.

* Forbundsbildning av VA- och riddningstjinstorganisationer ir allt vanli-
gare som ger starkare aktdrer. Man riskerar dock medborgardialogen, hur
ser vart uppdrag ut och vem ir vi dill f6r? Det handlar om ett grundlig-
gande forhillningssitt i kommunen.

e Skyfallsplanering ur ett systemperspektiv — en viktig strategisk princip
i arbetet med att skydda VA-kollektivet och samhillsviktiga funktioner.

11.4.2 Samverkan

Det moderna sambhillet 4r komplext och uppvisar ibland svaréverblickbara
beroenden mellan olika omrdden. Odnskade hindelser kan eskalera och
snabbt leda till samhillsstorningar med grinséverskridande konsekvenser.
Dessa kan sl3 kraftig mot minniskors vardag och trygghet. Samhillsviktiga
funktioner kan stéras eller helt slds ut. Hindelseutvecklingen kan bli geo-
grafiskt omfattande och lingvariga.

Erfarenheterna visar att storre samhillsstorningar kan péverka en rad
olika aktdrer samtidigt. Det handlar om kommuner, myndigheter regionala
organ, organisationer, frivilligorganisationer — och den enskilde medbor-
garen. De kan bade bli drabbade samtidigt som de ir just de aktorer som
har ansvaret f6r att agera eller utgor resurser.

Att samverka mellan olika aktorer i samhillet 4r avgorande for att dstad-
komma ett effektivt och framgingsrike agerande vid en samhillsstorning
som till exempel 6versvimningar efter ett skyfall. Det giller att identifiera
samverkande aktorer och etablera samverkansrutiner. Det som inte ir for-
berett vid ett skyfall kommer inte att bli optimalt hanterat. Det finns helt
enkelt inte tid att lira kinna varandra eller skaffa systemférstaelse under det
ofta snabba hindelseférloppet.

Samverkan idr den funktion som, genom att aktrer kommer Gverens,
dstadkommer inriktning och samordning av tillgingliga resurser. Inriktning
och samordning sitter fokus pd effekten vi vill uppna. Enkelt uttrycke hand-
lar hanteringen av samhillsstérningar ytterst om att omsitta aktorernas for-
méga till effeke pd bista sitt. Om samhillets samlade resurser ska kunna
anvindas pa bista sitt behover de ha inriktning och samordning.

Inrikening och samordning kan dstadkommas bland annat genom funk-
tionerna samverkan eller ledning.

* Samverkan mellan olika aktorer ir en sjilvklarhet och nédvindigt.

e Skapa tillginglighet — gir det att nd varandra efter kontorstid. TIB?

* En bra samverkan grundliggs innan olyckan intriffar. Agerandet méste
planeras i forvig — policy for agerande

11.4.3 Kommunikation

En samhillsstérning medfor ett mycket stort kommunikationsbehov. En

effektiv kommunikation kommer att krivas frin flera olika hall:

* D3 filtet, d.v.s. mellan de aktuella aktorerna for att uppna stérsta mojliga
effekt med de pagdende och tinkta dtgirderna.

* Med de drabbade for att om mdjligt mildra den skada de drabbats av
genom att informera om hur de kan agera da det akuta skedet 4r 6ver.
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* Med sambhillet i 6vrigt, allminheten och inte minst media. Oppen och
korrekt kriskommunikation ger fértroende och underlittar samarbete.

Det kan undanréja spekulationer och motverkar ryktesspridning om vad
som hint och vilka konsekvenser det fitt. Samordnad kommunikation i ritt
tid stirker de inblandade aktérernas trovirdighet, det ger ocksd allminheten
méjlighet att bidra till hanteringen.

Det ir viktigt att vara medveten om att en samhillsstérning som av de
inblandade aktdrerna anses vara av mildare grad kan uppfattas som en kris
for de drabbade. Det som kan vara en rutinartad insats for aktorerna kan
vara mycket omtumlande for den enskilde individen.

Aktorernas kommunikation kan péverka hindelseutvecklingen savil
positivt som negativt. Effektiv kriskommunikation innefattar ocksd intern
och vil samordnad kriskommunikation. Den interna kommunikationen,
inom en organisation, ir en forutsittning for att den externa kommunika-
tionen ska nd sina mél. Internkommunikation 4r ocksd viktig for att skapa
forstaelse, forankring och uthéllighet i den egna organisationen.

Borja med kriskommunikation redan vid den inledande bedémningen
for att det informationsvakuum som ofta uppstdr vid samhillsstérningar
ska bli sa litet som méjligt. Nir kommunikation sker tidigt dr det mindre
konkurrens med motbilder. D4 kan tid dgnas &t att kommunicera om situa-
tionen istillet for att hantera rykten.

Det kan inte nog understrykas vikten av en god kriskommunikation. Fér
att kunna dstadkomma detta méste det inom kommunen finnas en gemen-
sam syn pd hur arbetet skall bedrivas. Kommunen har ofta en kommuni-
kationsplan som det 4r viktigt att de olika forvaltningarna eller bolagen ir
inforstddda i och vet nir det dr dags att "lyfta” frigan, eller delar av frigan,
till en Gvergripande niva.

I det aktrsgemensamma arbetet har alla aktrer ett ansvar att samverka
sd att kommunikation frin olika aktorer samordnas, otydligheter undviks
och ryktesspridning motverkas. Allt i syfte att ge allminheten méjlighet att
bli medaktorer i hanteringen av samhillsstorningar och dirmed bidra till
dterstillandet och samhillets sjilvlikning. Forutsittningar for detta 4r att
aktorerna har bra metoder for samverkan, analys och beslutsfattande samt
tekniska stodsystem som ir robusta och kan kommunicera med varandra.
Samverkan inom kriskommunikation bor forberedas i det dagliga arbetet
genom deltagande i till exempel olika kommunikatsrsnitverk.

Informationsbehovet ir inte 6ver bara for att vattnet runnit undan.
Minga rykten och “sanningar” om vad som hint och vad aktérerna gjort
eller inte gjort kan komma att kriiva mycket arbete under en ling tid efter
hindelsen. Det ir inte ovanligt att kommuner arrangerar storméte for
att triffa drabbade i samhillet. Dessa méten kan vara jobbiga att arrang-
era och genomfora eftersom det ofta framfors mycket kritik pd det som
gjorts. Resultatet brukar dock vara mycket positivt. Frigetecken har ritats
ut och uppfattningar om brister i arbetet har kunnat forklaras eller i bista
fall undanrdjts. Vid flera tillfillen har opinionen svingt och man forstar att
aktdrerna i sjilva verket gjort ett mycket bra jobb.

* En kris skapar ett stort behov av information. Samordna mellan exempel-
vis Riddningstjinst och VA.
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* Personal ute i drabbat omrade skickar signaler om att "de gjorde i alla fall
vad de kunde”

* Forebyggande infokampanj i kiinda "lagpunkter”, férbered information

* Planera for kommunikation och dokumentation “under vatten”. RAKEL
handterminaler och anteckningsblock?

Presentation och dokumentation

De grundliggande principerna f6r krishantering bygger pa att rutiner i var-
dagen tillimpas s3 lingt det gir. Detsamma giller for de system man tinker
sig dokumentera och presentera en ligesbild vid ett skyfall. Det har visat sig
gdng pd ging att det mycket svért att plotsligt starta upp et sirskilt system
for dokumentation dd man befinner sig mitt i hindelsen eller krisen. Syste-

men madste vara kinda, helst anvinda i vardagen eller &tminstone vilovade.

WIS — Webbaserat informationssystem

for aktorer i krishanteringssystemet

WIS ir ett nationellt webbaserat informationssystem framtaget for att
underlitta informationsdelning mellan aktérerna i det svenska krishante-
ringssystem fore, under och efter en kris. MSB tillhandahaller WIS kost-
nadsfritt f6r myndigheter, kommuner, landsting och privata aktérer med
ansvar under en kris.

Malet ir att myndigheter, kommuner och landsting ska kunna skapa sig
en gemensam ligesuppfattning vid en krishindelse genom aktiv delning av
ledningsinformation. Genom denna informationsdelning méjliggérs sam-
ordning av verksamheter samt snabb, korrekt och samordnad information
till bide allmidnhet och media. Genom att anvinda WIS ges man dessutom
en mdjlighet att i efterhand kunna folja upp en hindelse och hur den har
hanterats.

Milet dr atc WIS ska anvindas pd bred front i hela det svenska
krishanteringssystemet. WIS utvecklas i samarbete med aktérerna.

I WIS delar aktorerna information med varandra genom hindelsebase-
rade anteckningar. Varje aktdr, exempelvis kommuner, kan skapa eller del-
taga 1 hindelser som beror aktdren i friga. Aktoren kan sedan publicera
noteringar relaterade till hindelsen.

Aktorerna bestimmer sjilv vilka andra som fir ta del av informationen.
De aktorer som far lasrittigheter kan pa ett enkelt siitt folja hindelseutveck-
lingen hos varandra under en kris. WIS mojliggor ocksé delning av informa-
tion inom en aktor.

Anslutning till WIS ir kostnadsfri. WIS ir &tkomligt via Internet och
kriver inte att nigon separat programvara installeras. MSB och svarar for
utveckling, drift och férvaltning.

MSB erbjuder ocksd anvindarstdd samt utbildning och stéd vid 6vningar.

For att WIS ska fylla sitt syfte och bli ett effektivt verktyg for informa-
tionsdelning vid kriser behdvs stor spridning bland aktorerna i krishante-
ringssystemet och en bred anvindning.

11.4.4 Kunskap och kompetens

En grundliggande forutsittning for ett framgangsrike arbete med att hin-
dra och begrinsa skador efter ett skyfall dr ha en god kunskap om det egna
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systemet. Inom kommunen ir det nédvindigt att veta hur geografin ser

ut. Vattendragen ir forstds vil kinda men hur 4r det med lagpunkter och

avrinningsomraden? Genom en kartliggning med hjilp av laserskanning
fran helikopter en bra bild av avrinningsvigar och instingda omréden lag-
punkeer erhéllas.

Under workshopparna har dmnet om hur vil VA-systemet i kommu-
nerna ir dokumenterat varit uppe. P4 ndgra héll dr det fortfarande enstaka
nyckelpersoner som har kunskap om ledningssystemet. En klok kommentar
som fillts i arbetet 4r att “mannaminnet 4r kort”. Med andra ord méste
arbetet med att digitalisera VA-ledningssystemen naturligtvis prioriteras.

Med kunskap om terringen och ledningssystemets kapacitet samt utbred-
ning gar det att modellera en hindelseutveckling. I en modellering kan olika
fiktiva atgirder testas. En kostnads-nyttoanalys kan sedan ge indikationer
pa vilka dtgirder som 4r mest ekonomiskt fordelaktiga att genomféra for att
vara bittre forberedd dé skyfallet drar 6ver.

* Dokumentation av VA-systemet ir viktigt — Mannaminnet 4r kort!

* Var férberedd pé sjukvirdsuppdrag — tag med ambulans! Det kan vara en
hard belastning for de drabbade och som inte sillan utlgser till exempel
hjirtstopp.

o Skyfall dr en mycket dynamisk hindelse — skadeférloppet eskalerar
snabbt, det finns inte mycket tid att prioritera. T4nkbart agerande kan
vara snabb férdelning av pumpar i de byggnader som fortfarande gér att

ridda.

11.4.5 Resurser

Planera f6r avlsning av nyckelpersoner!

Minga aktorer bygger i dag sin verksamhet pé att det bara finns en person
som kan ett visst omréde eller har vana i en viss befattning. Risken med det
nir samhillsstérningar uppstér ir att den personen kan komma att behova
arbeta dygnet runt utan avlésning, om hanteringen drar ut pd tiden. Med
tiden okar risken att personen kollapsar eller fattar felaktiga beslut av ren
utmattning. Problemet ir att det dr for sent att skola in en ny person for
avlosning nir samhillsstorningen vil dr ett fakcum. DA gar all kraft c dll
sjdlva hanteringen, och det finns ingen kapacitet till att trina upp ny perso-
nal. Detta innebir att aktdrer i forvig bor tinka igenom hur avlsning ska
ske och vem som avloser vem. De individer som pekas ut behover ocksa fa
tillfille att bekanta sig med de uppgifter de kan komma ate stillas infér.

* En vidersituation med skyfall innebir ofta dska — manga automatlarm
och kanske brandtillbud. Hird belastning innebir begrinsade personal-
resurser.

* Begiran om hjilp eller forstirkning tidigt.

11.4.6 Nya hjélpmedel

Det dr minga ginger svirt att fi en overblick dver ett versvimmat omride.
Drénare har visat sig vara ett effektivt redskap for att fi en sddan. I dagsliget
gér det att fi en drénare med tillricklig kapacitet och god bildéverféring
till ett rimlige pris. Dronaren ir litt att lira sig anvinda och kan anvindas

i minga sammanhang inom t.ex. kommunal verksamhet di en 6versikt av
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ett omrade eller anliggning 6nskas. Det krivs inget tillstind om droénaren
anvinds i kommunens tjdnst och inte ir i kommersiellt syfte. Transport-
styrelsen ansvarar for tillstindsgivning och har utfirdat foreskrifter for s.k.
UAS: TSES 2009:88 Transportstyrelsens foreskrifter om obemannade luft-
fartyg (UAS).

Svérigheten med en sddan utrustning ir snarare att hitta en limplig funk-
tion eller person som kan ansvara for flygningarna. Den bér ju finnas till-
ginglig dven utanfor kontorstid och kanske hanteras av nigon av kommu-
nens beredskapsfunktioner, kanske av riddningstjinsten.
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12. Kostnads-nyttoanalyser

Det ligger i samhillets intresse att utforma effektiva strategier och dtgirder

for att forhindra och mildra konsekvenserna av 6versvimningar. Resurserna

ir dock begrinsade och prioriteringar av dtgirder méste dirfor goras. Ett

viktigt underlag for prioritering dr samhillsekonomiska bedémningar av

potentiella atgirder. Syftet 4r da att undersdka om en viss insats dr sam-

hillsekonomiskt l6nsam och helst dven analysera vilka insatser som dr mer

l6nsamma in andra. Som verktyg for samhillsekonomisk analys anvinds

vanligen kostnads-nyttoanalys. Nedan nimns négra av kostnads-nyttoana-

lysens viktigaste fordelar:

* Bidrar med stod for beslutsfattande

* Mgjlighet dll noggrann och strukturerad utvirdering och jimforelse av
drgirdsalternativ

* Strukturerad ekonomisk virdering av olika typer av effekter i samhillet,
exempelvis sociala och miljomissiga

* Tydlighet och transparens i virderingsprocessen

* Resultat i ett 6verskadligt format

En viktig fréga vid hantering av 6versvimningar dr vem som bir ansvaret fr
dtgirder. I take med att nya l6sningar f6r hantering av dagvatten i urbana
miljéer blir allc vanligare, dr det exempelvis inte lingre sjilvklart vilken
enhet inom en kommun som ska utféra och underhilla dessa dtgirder. En
viktig del av en kostnads-nyttoanalys ir att identifiera fordelningseffekeer,
det vill siga vilka som gynnas och drabbas negativt av olika dtgirder. Dir-
med ger kostnads-nyttoanalysen dels information om vilka dtgirder som ir
forsvarbara ur ett samhillsekonomiske perspektiv, dels hur kostnader och
nyttor bér fordelas mellan olika berérda intressenter.

12.1 Vad éar kostnads-nyttoanalys?

Kostnads-nyttoanalys (KNA) syftar till att mita effekter pd individers och
foretags vilbefinnande (ibland dven benimnt “vilfird”) frén projekt i sam-
hillet. Monetira virden (exempelvis kronor, dollar eller euro) ir den enhet
i vilken effekterna mits i. KNA har sin grund i ett antropocentriskt synsitt
och det ir sdledes endast effekter som pd négot sitt berér minniskor som
virderas.

KNA ir en analys som innefattas i det bredare begreppet konsekvens-
analys (jfr (Naturvardsverket, 2003)). Liksom andra konsekvensanalyser ir
kostnads-nyttoanalyser stod for beslutsfattande. KNA bygger pa en identi-
fiering av de positiva och negativa konsekvenserna av ett projekt och syftar
till att jimfora dessa konsekvenser med varandra f6r att se om de positiva
konsekvenserna ir storre dn de negativa eller tvirtom, se exempelvis (Kri-
strom & Bonta Bergman, 2013) och (de Rus, 2010). I KNA uttrycks de
olika konsekvenserna i monetira enheter i sa stor utstrickning som mojligt.
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KNA anvinds i samhiillet i en 6kande omfattning, exempelvis inom trafik-
omradet, hilsa- och sjukvird och olika delar av miljomradet.

I en KNA sitts fokus pd nytta och kostnader pa samhillsnivé, det vill
siga alla foretags och individers sammantagna nytta och kostnader idag och
i framtiden. Liknande analyser genomfors naturligtvis inom snivare ramar,
exempelvis inom enskilda projekt, foretag eller kommuner. Det bor da inte
forvixlas med KNA utan sddana analyser bor benimnas projektekonomisk,
foretagsekonomisk eller kommunekonomisk analys.

12.2 Beslutsfattande och KNA

Det ir viktigt att komma ihdg att resultatet frén en KNA aldrig kan vara
sjilva beslutet i sig, men forhoppningsvis kan resultatet vara ett viktigt szid
och underlag tor beslut. Hur KNA kan betraktas utifrin fyra viktiga steg i
beslutsfattande illustreras av figur 12-1.

Det forsta steget ir att identifiera olika handlingsalternativ (1, 2, 3 osv.),
exempelvis olika alternativ for klimatanpassning, som finns tillgingliga for
att nd ett visst mél. Det andra steget handlar om att forska forutse konse-
kvenserna av varje handlingsalternativ. Dessa konsekvenser kan intriffa vid
olika tidpunkter och vara av manga olika slag (A, B, C osv.) och uttrycks pa
olika sitt beroende pa typen av konsekvens.

Exempel pa konsekvenser och hur de kan uttryckas kan vara féljande:

* biologiska konsekvenser till f6ljd av ett handlingsalternativ som till exem-
pel uttrycks i forindrade forekomster av djur- och vixtarter

* sociala konsekvenser som till exempel uttrycks i férindrade méjligheter
till rekreation

* ckonomiska konsekvenser som kan uttryckas i forindrade markvirden,
minskade skadekostnader eller férindrad inkomstniva

Det andra steget resulterar alltsd i en katalog av konsekvenser. Med denna
katalog 4r man rustad att ge sig i kast med det #redje steget, som handlar om
att jimfora konsekvenserna mellan de olika handlingsalternativen i syfte att
bedéma vilket handlingsalternativ som #r bast. For att kunna gora en sidan
bedémning dr det nodvindigt att vara utrustad med ett eller flera kriterier
for vad som ir bra och vad som ir diligt. Ett vanligt kriterium i en sam-
hillsekonomisk analys for vad som ir bra och diligt dr sambiillsekonomisk
lonsambet. Det fjiirde steget bestdr slutligen i att vilja det handlingsalternativ
som i steg 3 bedomdes vara det bista alternativet.

Milet med en kostnads-nyttoanalys ir att uttrycka konsekvenserna frin
katalogen i steg 2 i samhillsekonomiska termer och sa lingt det ir mojligt
gora detta i monetira enheter, det vill siga i kr, dollar eller euro eller ndgon
annan pengaenhet. Genom att uttrycka sd manga konsekvenser som majligt
monetirt blir det ocksd littare att jimfora konsekvenserna, eftersom de da

miits i samma enhet.
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Figur 12-1  Fyra steg i beslutsfattande (fran Rosén m.fl (2008)).

12.3 Kostnader, nyttor och I6nsamhet

Som ovan nimnts ir kostnads-nyttoanalys ett verktyg for att mita och
utvirdera samhillsekonomiska konsekvenser av ett projekt eller ett hand-
lingsalternativ. Med samhillsekonomiska termer menas nirmare bestimt
handlingsalternativens konsekvenser for individers och foretags vil-befin-
nande. Okningar av vilbefinnandet till f5ljd av handlings-alternativet kall-
las for alternativets nyttor och minskningar av vilbefinnandet till foljd av
handlingsalternativet kallas for alternativets kostnader, jfr figur 12-2.

Samhallsekonomiska konsekvenser

Positiva samhallsekonomiska Negativa samhallsekonomiska
konsekvenser (nyttor) konsekvenser (kostnader)

Ej mdjliga att Mojliga att Mgjliga att Ej mdjliga att
uttrycka i uttrycka i uttrycka i uttrycka i
monetdra enheter [gglelal =Nl monetdra enheter monetdra enheter

Jamforelse av positiva och negativa samhallsekonomiska konsekvenser

Figur 12-2  Samhéllsekonomiska konsekvenser.

En samhillsekonomisk konsekvensanalys ska undersoka kostnaderna och
nyttorna for de individer och foretag som bedéms beréras av ett projeke.
Det kriterium som vanligen anvinds i en kostnads-nyttoanalys f6r vad som
dr bra eller daligt att gora dr sambiillsekonomisk linsambet.
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Samhillsekonomisk lonsamhet kinnetecknas av att summan av samtliga
nyttor for alla berdrda individer och foretag 6verstiger summan av samtliga
kostnader for alla individer och foretag. Med andra ord ska vigskilen med
de totala nyttorna viga tyngre dn vigskdlen med de totala kostnaderna, se
figur 12-3.

Figur 12-3  Awvégning mellan kostnader och nyttor.

Om utfallet for alternativet 4r positivt ir det samhillsekonomiskt 16nsamt,
och ju hégre positivt virde, desto bittre ir alternativet. Alternativen utvir-
deras i forhallande till ett referensalternativ, som vanligen definieras som att
inte vidta nigon atgird och de konsekvenser som detta leder till.

Kostnaden for att genomfora atgirder kar med ambitionsnivan for vad
som ska skyddas. Samtidigt minskas riskkostnaden i takt med den okade
sikerhetsnivén, allteftersom dtgirder ger mer effekt. Det innebir att genom-
forandekostnader kan fortsitta stiga men att nyttan kommer att bli min-
dre i forhéllande till investeringen. Figur 12-4 visar att ett optimalt val av
dtgirdsalternativ 4r nir den sammanlaga kostnaden for riskkostnad och
genomforandekostnad 4r som ligst. Den optimala dtgirdsnivin visar dir-
med nir nyttan ir som storst i forhallande till insatsen.

Kr
Optimal Totalkostnad
atgardsniva
AltA [ TS i
Alt. B f-—-ommmmmm-i= i Genomférandekostnad
1
1
1
1
1
1
1
1 1
s
1 ! 1 H
— ! Riskkostnad
o i

Atgéardsalternativ

Figur 12-4.  Principiell beskrivning av féréandring i atgérdskostnad, risk-
kostnad och total dtgardskostnad samt optimal dtgérdsniva.
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12.4 F6rdelning av kostnader och nyttor

En kostnads-nyttoanalys ir en speciell typ av analys som méste komplet-
teras med andra slags analyser for att beslutsunderlaget ska bli heltickande.
Viktigt dr att gora en analys av fordelningseffekter, vilken visar hur nyttor
och kostnader fordelar sig pa olika grupper/branscher/sektorer i samhillet.
Andra typer av analyser kan ocksd vara nédvindiga, eftersom det endast ir
i undantagsfall som det gér att uttrycka alla identifierade nyttor och kost-
nader i monetira enheter. Om kriteriet f6r samhillsekonomisk l6nsamhet
dr uppfyllt eller inte, kan ofta endast delvis utvirderas genom en jimforelse
av monetira mtt. I jimforelsen méste dven de samhillsekonomiska konse-

kvenser som inte har mitts i monetira termer vigas in, se figur 12-2.

12.5 Vardering av kostnader och nyttor

Att berikna samhillsekonomiska nyttor och kostnader handlar allmint sett
om att forsoka virdera minniskors och foretags vilbefinnande till foljd av
till exempel minskade risker for skador pa egendom, férindrade hilsoris-
ker eller en indrad tillging pa ekosystemtjinster. Det omfattar ocksd att
berikna dndrade vinstméjligheter for foretag och organisationer, exempelvis
till f6ljd av att ett férorenat omrade saneras eller tack vare att ett omréde
skyddas mot dversvimningar, samt att virdera resursférbrukning som alter-
nativkostnader. I vissa fall kan marknadsdata anvindas f6r att gora de hir
virderingarna, vilket ofta dr majligt nir det giller de projektinterna kost-
naderna och nyttorna. I efterbehandling av ett férorenat omrade kan det
handla om entreprenad-, transport- och deponeringskostnader samt mark-
nadsvirde for dteranvindning av fororenade massor.

Vissa effekter, exempelvis hilsorisker och ekosystemtjinster, paverkar
dock ofta minniskors vilbefinnande pi ett sitt som inte ticks in av ngon
marknad. Fér att ekonomiskt mita forindringar i vilbefinnande i sidana
fall har sirskilda virderingsmetoder utvecklats. De kan grovt delas in tvi
grupper: (1) metoder baserade pé faktiskt marknadsbeteende (revealed pre-
ference methods) och (2) scenariometoder (stated preference methods), se t.ex.
Kinell & Soéderqvist (2011) och Brinnlund & Kristrom (2012).

Den forstnimnda gruppen av studier bygger pi forutsittningen att vir-
det "avsljar sig” genom vir konsumtion av nigon vara eller tjinst som ir
marknadsprissatt. Ett exempel ir att ekonomiska kostnader av oversvim-
ningar kan virderas utifrin marknadens priser for att &terstilla skador som
uppstétt. Scenariometoder gir diremot ut pé att inom ramen f6r en inter-
vju- eller enkitundersokning stilla frigor direke till ett vanligen slump-
miissigt urval av allminheten om deras betalningsvilja for att exempelvis f&
forbittrade rekreationsméjligheter eller en minskning av en viss hilsorisk.

12.6 Matematisk beskrivning av KNA

Matematiskt kan en kostnads-nyttoanalys uttryckas som en mélfunktion
som miter skillnaden mellan nyttor och kostnader. For ett visst dtgirds-

alternativ i kan malfunktionen formuleras som:
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NPV, =3’

— (B, — C,
= (1+ }")t( it lt) (1)

dir:

NPV, = nettonuvirdet, vilket utgér nuvirdet av nettonyttan (dvs. nyttor
minus kostnader) av att genomfdra dtgirdsalternativet 7

B, = nyttor (benefits) av att genomfora tgirdsalternativet i under ar #

C, = kostnader (costs) for att genomfora atgirdsalternativet i under ar ¢

r = diskonteringsrinta

T'= tidshorisont angivet i antal 4r ¢

Om virdet pad malfunktionen, det vill siga nettonuvirdet, ir positivt ir
alternativet samhillsekonomiskt 16nsamt, och ju hogre positivt virde desto
mer ekonomiskt lonsamt ir alternativet. Som ovan nimnts utvirderas alter-
nativen i forhéllande till ett referensalternativ, som vanligen definieras som
att inte vidta ndgon 4tgird och de konsekvenser detta leder till.

Observera att en slutsats om ldnsamhet i en absolut bemirkelse endast
kan dras om alla nyttor och kostnader kunnat kvantifieras. Detta ir sillan
fallet i verkligheten och vanligen maste dirfor ett mera kvalitativt resone-
mang foras kring huruvida det 4r troligt eller ej att projektet eller dtgirdsal-

ternativet som studeras ir samhillsekonomiskt l6nsamt.

12.7 Tidshorisont och diskontering

Diskontering ir ett begrepp som anvinds vid alla samhillsekonomiska
berikningar. Det innebir en omrikning med hjilp av en rintesats for att ta
hinsyn dill att nyttor och kostnader intriffar vid skilda tidpunkter och dir-
for inte kan jimféras direkt med varandra. En diskonteringsrinta anvinds
for att rikna om alla nyttor och kostnader i kostnads-nyttoanalysen till ett
nuvirde.

Diskontering 4r en omdebatterad metod, eftersom kostnaderna med
dtgirder som syftar till att forbéttra miljon ofta intriffar fore nyttorna som
dtgirderna leder till. T en nuvirdesberikning tenderar detta att leda till att
nyttorna viger littare 4n kostnaderna. Allmint giller att ju hogre diskonte-
ringsrinta och ju lingre fram i tiden en konsekvens intriffar desto ligre blir
dess nuvirde. Om diskonteringsrintan diremot ir noll virderas framtida
kostnader och nyttor lika hogt som dagens kostnader och nyttor.

I flera kostnads-nyttoanalyser av &tgirder for klimatanpassning har
Sweco valt att studera utfallet med tvd olika diskonteringsrintor, 1,4 %
och 3,5 %. Den hogre diskonteringsrintan, 3,5 %, rekommenderas av Tra-
fikverket (2012) for samhillsekonomiska analyser och den ligre har valts
eftersom Stern-rapporten tillimpar en diskonteringsrinta pa 1,4 % f6r pro-
jekt rorande klimateffekeer (Stern, 2006).

Tidshorisonten 4r ocksd av stor betydelse bland annat eftersom en lingre
tidshorisont innebir att dtgirden skyddar mot skadekostnader under en
lingre tid. I flera projekt har Sweco utvirderat atgirder for klimat-anpass-
ning med en tidshorisont pd 100 &r. Valet av tidshorisont bor alltid bestim-

mas i samrid med berdrda intressenter.
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12.8 Osékerhets- och kdnslighetsanalys

Kostnads-nyttoanalyser ir vanligen férknippade med betydande osikerhe-

ter. En del poster kan inte kvantifieras, men for de poster som kan kvanti-

fieras dr underlaget ibland ofullstindigt och osikert. Savil skattningarna av
nyttorna som kostnaderna méste dirfor ofta goras utan fullstindig kunskap
om de verkliga utfallen. En kostnads-nyttoanalys bér dirmed inkludera
nagon form av osikerhets- eller kiinslighetsanalys.

Viktiga frégor som osikerhets- och kinslighetsanalyser kan hjilpa oss att
besvara ir:

* Vilken osikerhet finns vid berikningen av nuvirden av nytto- och kost-
nadsposter samt vid beridkningen av nettonuvirdet (nyttor minus kost-
nader)?

* Hur hdg ir sannolikheten att ett visst projeke eller atgirdsalternativ ir
l6nsamt (givet de kvantifierade posterna)?

* Hur siker kan jag vara att jag viljer det mest lonsamma alternativet?

 Vilka ingingsvariabler (exempelvis kostnads- och nyttoposter) bidrar

mest till den totala osikerheten i kostnads-nyttoanalysen?

Nedan beskrivs kortfattat hur osikerhets- och kinslighetsanalys kan genom-
foras med hjilp av statistisk simulering (Monte Carlo).

Osikerheterna for varje variabel (kostnads- eller nyttopost) i berikningen
kan beskrivas med hjilp av statistiska osikerhetsférdelningar. Genom statis-
tisk simulering (Monte Carlo) kan en osikerhetsférdelning ocksd for den
sokta storheten, exempelvis nettonuvirdet, skattas (se principiell beskriv-

ning i figur 12-5).

Variabel 1 Variabel 2

.

Simulering

v

Figur 12-5  Principiell beskrivning av statistisk simulering.

Ur férdelningen for slutresultatet (exempelvis nettonuvirdet) kan bl.a. vinte-
virdet' (representerat av férdelningens medelvirde), det mest troliga virdet,
medianvirdet (50-percentilen), det ligsta rimliga virdet (exempelvis 5-per-
centilen) och det hégsta rimliga virdet (exempelvis 95-percentilen) utlisas.
Intervallet mellan tva percentiler kallas prediktionsintervall, exempelvis det
90-procentiga prediktionsintervallet mellan 5- och 95-percentilen.

! Kostnads-nyttoanalys ir en form av “expected utility analysis” dir vintevirden, vilka kan represente-
ras av statistiska beridkningars medelvirden av méjliga utfallsrum, normalt anvinds.
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13. Att goéra en kostnads-nyttoanalys
av atgarder mot 6versvamningar
fran skyfall

I detta kapitel beskrivs den modell som utvecklats f6r kostnads-nyttoanalys
av dtgirder mot dversvimning till f6ljd av skyfall. Modellen ir en vidare-
utveckling av den modell som tidigare tagits fram av Sweco f6r kostnads-
nyttoanalys av dtgirder mot versvimningar orsakade av stigande nivder i
hav, vattendrag och sjoar (se Sweco, (2011)).

Modellen f6r kostnads-nyttoanalys bygger p& en stegvis process enligt
figur 13-1. Forst studeras ett antal nederbdrdsscenarion fér att identifiera
utbredningen av olika &versvimningar och vilka konsekvenser som dessa
medfor. Atgirdsalternativ identifieras och utvirderas i syfte att uppskatta
den reducerade risken som en dtgird bidrar dill. Slutligen vigs minskade
risker och andra nyttor till f6ljd av minskade riskor mot tgirdskostnader,
se figur 12-2. I f6ljande kapitel ges en mer ingdende beskrivning av stegen i
kostnads-nyttoanalysmodellen.

«Oversvamningsutredning

*Uppskattning av skadekostnad

*Uppskattning av riskkostnad

«|ldentifiering av atgardsalternativ

*Uppskattning av atgardskostnad

*Uppskattning av reducerad riskkostnad

*Uppskattning av extra nyttor

*Uppskattning av samhallsekonomisk Iénsamhet

*Osakerhetsanalys

*Férdelningsanalys

*Rangordning och prioritering av atgarder

) =(aCeled ~Codlod (ol v -4

Figur 13-1  Stegvis process fér kostnads-nyttoanalys av atgarder mot éver-
svédmningar orsakade av skyfall.
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13.1 Steg 1: Oversvidmningsutredning

Ett forsta grundlidggande steg i en kostnads-nyttoanalys f6r 6versvimningar
dr att gora en riskanalys och kartligga var en 6versvimning kan intriffa.
Detta gors med fordel med hjilp av GIS och hydraulisk modellering dir
lagpunkter och avrinningsvigar studeras. Det finns en uppsj6é av mjukva-
ruprogram f6r denna typ av modellering, t.ex. Mike Urban och Mike Flood.

I modelleringen studeras ett antal éversvimningsscenarion som definie-
ras av regnets varaktighet, intensitet och dterkomsttid. Med ledningsnit och
terringmodeller som underlag kan fldden och vattennivier beriknas. Ju fler
oversvimningsscenarion som studeras desto bittre blir uppskattningen av
den totala riskkostnaden. Detta beror pd att en kostnads-nyttoanalys gors
for en bestimd tidsperiod 6ver vilken effekterna av alla hindelser som for-
vintas uppstd inom tidsramen interpoleras (se figur 13-2). Det rekommen-
deras dirfor att titta pd minst tre olika 6versvimningsscenarion vid identi-

fiering av omraden och objekt i risk att dversvimmas.

13.2 Steg 2: Uppskattning av skadekostnad

Uppskattningen av skadekostnader som kan uppstd till f6ljd av en over-
svimning baseras pd det underlag som tagits fram i steg 1. En enkel metod
dr att anvinda GIS for att gora en objekt-baserad riskbeddmning. Det inne-
bir att antalet skadeobjekt fr en viss kategori multipliceras med en associe-
rad schablonkostnad.

Det finns minga olika typer av skador som kan uppstd. Ofta anvinds
begreppen direkta/indirekta skador samt tangibla/intangibla skador. I tabell
13-1 ges exempel pa skador som kan kopplas till Gversvimningar.

Tabell 13-1  Typer av éversvdmningsskador.

Tangibel skada Intangibel skada
Direkt Fysisk skada pa objekt Skador som saknar marknadsvéarde:
skada Byggnader Halsoeffekter

Fordon Bréddning (ekosystemtjénster)

Végar och jérnvégar Kulturarv
Indirekt  Avbrottskostnader: Effekter av dversvamningar pa langre sikt:
skada Gods- och passagerartrafik ~ Halsoeffekter

Produktion Dodsfall

Energi Ekosystemtjanster

Dricksvatten

Vard

Utbildning

Raddningstjanst

Hur varje typ av skada ska virderas varierar. Tangibla skador kan ofta upp-
kattas med marknadsbaserade metoder, vilket innebir att schablonvirden
kan bestd av marknadspriser, reparations-/aterstillningskostnader eller for-
sikringsvirden. Intangibla skador, som ir mycket svdrare att uppskatta,
baseras ofta p studier om betalningsvilja, resvanor eller forindrade mark-
nadspriser.
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13.3 Steg 3: Uppskattning av riskkostnad

I en kostnads-nyttoanalys mits nyttan av en atgird genom den reducerade
riskkostnaden som atgirden medfér, se figur 13-2. Riskkostnaden 4r dirmed
den sammanlagda undvikta skadekostnaden av férvintade dversvimningar
under en bestimd tidsperiod. Riskkostnaden beriknas som en funktion av
sannolikhet och kostnad. Sannolikheten att en hindelse intriffar forindras
inte tll f6ljd av att en 4tgird genomfors, diremot forindras utbredningen
och de relaterade skadekostnaderna.

Oversvamningsrisk

Sannolikhet Sannolikhet \\ \‘K
Konsekvens Konsekvens
Figur 13-2  Oversvdmningsrisken &r en funktion av sannolikhet och

konsekvens. Nyttan & summan av den reducerade
Sversvamningsrisken.

Féljande grafer (figur 13-3) visar hur antalet 6versvimningsscenarion paver-
kar precisionen av riskkostnadsuppskattningen.

DI Oversvamnings- — < Oversvamnings-
Sannolikhet ‘/ Sjnarler Sannolikhet \/ sc\;;naner
Risk Risk
Konsekvens Konsekvens
Figur 13-3  Riskkostnaden &r en funktion av sannolikhet och kostnad.

13.4 Steg 4: Identifiering av atgardsalternativ

Val av limpliga tgirder som reducerar risken f6r 6versvimningar beror pi
lokala forutsittningar. Atgirder kan vara skadeforebyggande eller skade-

reducerande, och de kan vara permanenta, temporira eller semipermanenta.

13.5 Steg 5: Uppskattning av atgardskostnad

Vid bedémning av kostnaden f6r att utfora atgirder bér hinsyn tas till
investeringskostnaden, kostnad for skétsel- och underhall samt eventuella
ytterligare kostnader som kan tillkomma. Tidpunkten d& kostnaden for-
vintas uppstd ir nodvindig for att berikna ett nettonuvirde® f6r kostnaden.

2 For att kunna viga kostnader mot nyttor miste alla virden inom den studerade tidsperioden
omvandlas (diskonteras) si att varje krona ir vird lika mycket.
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13.6 Steg 6: Uppskattning av reducerad riskkostnad

Nir potentiella dtgirder har valts ut gors en ny utredning i GIS for att stu-
dera effekterna av tgirderna och vad de ger for skadekostnader. Den redu-
cerade riskkostnaden (det vill siga nyttan) med de olika dtgiirdena beriiknas

genom jimférelse med riskkostnaden dé ingen dtgird genomfors.

13.7 Steg 7: Uppskattning av extra nyttor

Utéver nyttan av en reducerad dversvimningsrisk kan en dtgird 4ven med-
fora foljdeffekter som skall liggas till som ytterligare nyttor. Detta kan till
exempel vara att oppna dagvattenldsningar skapar en mer estetiske tillta-
lande milj6 som i sin tur héjer marknadsvirdet pd kringliggande fastigheter.

13.8 Steg 8: Uppskattning av
samhéllsekonomisk Ibnsamhet

Nir alla forberedande steg genomforts gors kostnads-nyttoanalysen, se
ekvation 1. D4 vigs den reducerade riskkostnaden som en 4tgird medfér
samt eventuella extra nyttor mot kostnaden f6r att implementera dtgirden,
se figur 13-4. Om kostnads-nyttoanalysen ger ett positivt resultat, det vill
siga om nettonuvirdet ir positivt, indikerar det att dtgirden ir lonsam for
samhiillet.

Figur 13-4

Nyttor av reducerad Sversvdmnings-
risk plus eventuella extra nyttor vdgs
mot kostnaden fér att utfora atgér-
den.

13.8.1 Diskonteringsranta

Eftersom en kostnads-nyttoanalys gors for en tidsperiod maste alla virden
diskonteras till en gemensam tidpunkt for att ge en rittvis bedémning. Val
av diskonteringsrinta som anvinds i berikningen paverkar utfallet. En hog
rinta innebir t.ex. att konsekvenser som intriffar lingt fram i tiden virderas
mindre 4n om de intriffar idag. Oavsett vilken rinta som viljs ir det bra att

fora kinslighetsanalyser dir rintenivin varieras.
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13.9 Steg 9: Osdkerhetsanalys

Det finns ett antal osikerheter kopplade till denna typ av samhillsekono-
miska utvirderingar. Kvaliteten pa tillgingligt underlag paverkar resultatet
av analysen. Statistiska osikerhetsférdelningar kan anvindas for att beskriva
osikerheten kring varje enskild parameter. Det kan till exempel finnas en
osikerhet vid bedémningen av antalet riskobjekt (om det 4r mellan 10-15
villor som beddms vara i riskzonen att éversvimmas vid en viss hindelse)
eller en osikerhet kring virdet av ett objekt (om en villa bedéms vara vird
mellan 2 000 000 — 4 000 000 kr). Med hjilp av Monte Carlo-simuleringar
kan dven osikerhetsférdelningen i resultatet beriknas.

Det rekommenderas att gora en kinslighetsanalys som visar vilka variab-
ler i kostnads-nyttoanalysen som ir osikrare 4n andra. Detta baseras pa vilka
osikerhetstérdelningar som tidigare valts. Med hjilp av kinslighetsanalysen
kan de variabler som péverkar osikerheten mest identifieras, och dirmed
ir det mojligt att veta vilka parametrar som kan behéva vidare utredning.

13.10 Steg 10: Férdelningsanalys

En kostnads-nyttoanalys ser endast till den totala effekten for samhillet. Ett
positivt nettonuvirde for en &tgird, det vill siga en &tgird som ir 16nsam for
samhillet, siger ingenting om hur férdelningen av effekterna i samhillet ser ut.
Det kan till exempel vara s att en dtgird gynnar vissa grupper vildigt mycket
medan andra fir det lite simre, men nettonuvirdet kan fortfarande vara posi-

tivt. Med en fordelningsanalys kan vinnargrupper och forlorare identifieras.

13.11 Steg 11: Rangordning
och prioritering av atgéarder

Resultatet av kostnads-nyttoanalysen, det vill siga de nettonuvirden som
beriknas for var och en av atgirdsalternativen, anvinds for att prioritera
dtgirder. Det 4r dven mojligt att berikna sannolikheten att ett dtgirds-

alternativ resulterar i ett positivt nettonuvirde.

13.12 Kommentarer och rekommendationer

Vid en kostnads-nyttoanalys har kvaliteten pd indata stor betydelse for

resultatet som erhdlls. Det 4r viktigt att vara medveten om att 4ven smé

osikerheter ger ett stort utslag om tidsperioden som studeras ir ling. Nigra

aspekter som ir viktiga att tinka pé vid en kostnads-nyttoanalys ir f6ljande:

* Kuvalitet och utstrickning pd indata (hydraulisk modellering, dtgird-
salternativ, kostnad for dtgirdsimplementering, etc.)

* Vilka parametrar som skall inkluderas i analysen (till exempel mjuka vir-
den och extra nyttor)

* Nira samarbete mellan kompetenser for kostnads-nyttoanalys, hydrau-
lisk modellering, éversvimningshantering

* Virdefulla objekt och funktioner som méste skyddas

* Diskonteringsrinta

* Tidshorisont
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14. Exempel pa intraffade handelser

14.1 Képenhamn 2009, 2011 och 2014

Jan Rasmussen, klimatkontoret Képenhamns kommun

DMI har skalat ner IPCC:s klimatmodeller. Ett resultat av detta visar att de
intensiva nederbérdstillfillena beriknas 6ka med ca 30 % i intensitet om
100 ar. Detta ledde till att en klimatanpassningsplan arbetades fram, som
var firdig for presentation i augusti 2011. En manad tidigare, 2/7 intriffade
det stora skyfallet 6ver Képenhamn, vilket medférde ate klimatanpassnings-
planen mottogs med stort intresse.

Kopenhamn har de senaste dren drabbats av flera stérre nederbérdstillfil-
len. Ar 2009 f6ll ett 100-arsregn Gver en del av staden. Skyfallet 4r 2011
bedéms vara en 1000-drshindelse, medan det skyfall som drabbade Képen-
hamn i augusti 2014 beriknas ha 400 &rs dterkomsttid. De dterkommande
skyfallen har gjort att det frdn politiskt hall héjts frigor angdende trovirdig-
heten i nederbordsstatistiken. Frén tjinstemannahall framfors tankar om att
klimatférindringarna i Képenhamn gér snabbare in vad IPCC forutsiger,
alternativt att sannolikheten for kraftig nederbord okar over storre stiader pa
grund av lokal uppvirmning, s kallade urban heat islands.

Man efterlyser dven bittre férvarningssystem for att i tid kunna gi ut och
varna invdnarna att vidta skyddsdtgirder infor ett skyfall. Idag 4r det i bista
fall mojligt att fi en indikation genom att titta pa bilder frin viderradar,
men framforhdllningen 4r endast nigra tiotals minuter. Képenhamns kom-
mun menar att en dnskvird forvarningstid dr ca 6 timmar.

Efter skyfallet 2011 utarbetades en ”Skybrudsplan” som presenterades
2012, med syfte att beskriva hur Képenhamn ska hantera ett skyfall med
100 &rs aterkomsttid ar 2100. Detta motsvarar ett 100 ars-skyfall idag,
med en klimatfaktor pa 1,3. Skilet till att vilja 100 &rs dterkomsttid ir
en genomford kostnads-nyttoanalys som visar att det optimala ekonomiska
utfallet fis vid denna aterkomsttid. Direfter [6nar det sig generellt sett inte
att investera mer, eftersom skadereduktionen blir s3 liten.

I Skybrudsplanen har Képenhamn indelats i sju stycken delavrinnings-
omriden, vilka vart och ett utgér en del av planen. Dirtill finns en dttonde
del som hanterar de ekonomiska konsekvenserna av planen. Under framta-
gandet av planen har sedan en modell utarbetats dir savil avloppslednings-
nitet som ytlig avledning vivts ihop. Denna modell har direfter utgjort en
del av indatan till en riskanalys dir en tematisk karta skapats med skade-
risken uttrycke i danska kronor for geografiska delomriden med en storlek
av 100x100 m, se figur 14-1.

Malet med Skybrudsplanen ir att de framtagna dtgirderna ska leda till ate
ytvatten i Képenhamn vid ett extremregn ndr ett vattendjup av maximalt
10 cm. Detta har bedémts som en nivé som dels méinga befintliga fastighe-
ter klarar av utan att drabbas av skador och dels en nivd som ir férhllan-
devis enkel att skydda sig mot som fastighetsigare. En vattennivé av 10 cm
pa gator och vigar anser planen ocksd medfor att en rimlig framkomlighet
sikras for trafiken. Undantaget frin kravet pd maximalt 10 cm 4r de platser
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Skader pr. 100m x 100m
[ 0 - 50.000 kr.
50.001 — 500.000 kr.

> 500.000 kr.
i

Udbetalte forsikringsskader
ml. 2006-2012 fordelt pa 100
x 100 meter celler.

Figur 14-1  Riskkarta fér Sversvdmningskostnader fran Képenhamns
kommun. Kélla Képenhamns kommuns skybrudsplan.

som ir utpekade for magasinering av ytvatten, samt de ytliga huvudavled-
ningsvigar, sd kallade “skybrudsvejer” som pekas ut i planen. Dessa maste
tdla hogre vattendjup for avledning vid kraftigt regn.

De l6sningar som Skybrudsplanen tar fram innefattar allt frin sm4 lokala
grona losningar for hantering av vatten frén enstaka stuprér, till tunnlar pd
4 m i diameter f6r att kunna féra ut stora mingder vatten i hamnen. Flera av
Képenhamns gator kommer ocksa att byggas om. Vissa forses med omvind
bombering, med en linjeavvattning i mitten for att ta hand om ligfloden,
medan det lings vissa gator anliggs raingardens for punktvis hantering av
dagvattnet. Skilet till den stora blandningen av [sningar ir att det dr befint-
lig bebyggelse som hanteras och att det i4r svért att finna en typ av l6sningar
som fungerar i alla ligen.

Tre huvudsakliga losningar har valts:

* Skybrudsveje: Detta dr avledningsstrdk dir ytavrinnande vatten ska
kunna transporteras utan risk for omgivningen.

* Forsinkelseveje: Fordrojningstgirder lings med vigarna, exempelvis
svackdiken eller regntridgérdar.

* Forsinkelsepladser: Storre férdrojningsmagasin pé strategiska platser dir
vatten kan bridda ut vid héga fléden.

En viktig utgingspunkt i arbetet har varit att problemen inte ska flyttas runt
i byn. En erfarenhet frin de intriffade éversvimningarna ir att det i ménga
fall inte har funnits ngra platser att pumpa vattnet till nir allt varit 6ver-
svimmat. I vissa fall har pumpningen ocksa lett till att nya versvimningar
intriffa.

Vid en kraftig nederbordssituation idag som &verbelastar avlopps-
ledningsniitet, tringer kombinerat avloppsvatten upp ur brunnar och andra
anslutningar till avloppsledningsnitet i lagpunkter. Detta leder till att kil-
lare, men dven markytan i Képenhamn 6versvimmas av avloppsvatten. En
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av midlsittningarna med planen ir att avloppsledningsnitet ska undvika
overbelastning sa att upptringning pd markytan och i killare sker.

Vid flera av de intriffade 6versvimningarna har rengéring av markytan
efter avloppsoversvimning medfort ett omfattande efterarbete. I ett varmare
klimat okar ocksd de risker som ir férknippade med patogener i avlopps-
vattnet. Bland annat av denna anledning ir skybrudssystemet parallellt med
befintligt ledningsnit. Diremot ska vardagsregn kunna hanteras i de inga-
ende delarna i systemet och stuprér kopplas dit.

Det mesta av vattnet i Skybrudsplanen befinner sig inom Képenhamns
kommun. Men det finns grinsdragningsfrigor som har behévt hanteras.
En diskussion har férts med grannkommunerna om vatten som rér sig dver
kommungrinserna, liksom anvindandet av gemensamma dar i kommun-
granserna.

En insike 4r att terringen inte alltid foljer de juridiska grinser som vi
minniskor har skapat. I minga fall passerar ligpunkter genom privat mark
eller 6ver privata gator. En frigestillning som inte 4r 1st dr: Hur ska privata
vigar och mark som ir limpliga skybrudsvejer hanteras?

Fér att kunna jobba med frigorna har man i Képenhamns kommun
bildat en klimatgrupp med representanter frin kommunens forvaltningar.
Projektet kostar knappt 10 miljarder DKK, vilket motsvarar en halv met-
robyggnad. Investeringar sker frdn sdvil privata, statliga, som kommunala
aktorer. Projektet kommer att ha en betydande paverkan pa Képenhamns
framtida VA-taxa.

Planen kommer ocks3 att ta ett antal tiotals &r att genomdriva. Det finns
ocksd flera fragestillningar som 4nnu inte 4r losta, bland annat péverkan pé
miljon av att leda ut vatten direkt i Oresund via hamnbassingen.

Det finns dock delar som 16sts snabbt. Virldshilsoorganisationen WHO
har ett kontor i Képenhamn. Efter den tredje éversvimningen trottnade de
och hotade med att flytta till Sverige om 4tgirder uteblev. Detta hot ledde
till att en akut n6dlosning genomférdes under tvd veckor for att sikra upp
deras kontor.

Information har varit en réd trdd genom hela projektet. Planerna har
fortldpande presenterats for allmidnheten via hemsidor och press. Dirtill har
det ocksa hallits ett stort antal vilbesokta informationsméten, da det har en
direkt péverkan hos invinarna.

I Danmark ir det numera ett lagkrav att ta fram klimatanpassningspla-

ner, vilket gor att i princip samtliga danska kommuner nu tar fram planer.

Torben Weiss Garne, Forsikring & pension
(motsvarigheten till Svensk Forsikring)
Vid 6versvimningen 2011 uppstod &ver 90 000 skador i Képenhamn som
anmiles till forsikringsbolagen. Kostnaden f6r dessa uppgér till 6,2 miljar-
der DKK. Hilften av skadorna pa husen bedéms ka kunnat undvikas om
husen tilt 10 cm vattendjup runt om.

Idag uppger 7 av 10 danskar att de tinker pa risken for vattenskador vid
val av bostad. Killare har blivit mindre populirt.

Forsikringsbranschen har ingitt ett partnerskap med miljoministeriet.

Detta har fyra fokus:
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1. Bittre dataunderlag — forser kommuner med kostnadsfria éversvim-
ningskartor (ej inklusive ledningsniit).

2. Konkreta [osningar for 6versvimningshotade hus.

3. Borgarberedskap — mobilapp som varslar nir det finns risk for over-
svimning (funkar f6r hoga vattennivier men inte si bra for plotsliga
skyfall).

4. Premier — skapa incitament genom att ge rabatt fr 18sningar som instal-

leras i hemmet. Dessa ska dock underhéllas/inspekteras av tredje part.

Ett exempel frin Odense kommun ir en plats dir det visade sig vara omoj-
ligt att [6sa dversvimningsfrigan och kommunen istillet képte in sju hus
och byggde ett utjimningsmagasin.

Det gér fortfarande problemfritt att forsiikra hus som forsikringsbolagen
identifierat som riskobjekt. Det dr majligt att det kan bli en hogre premie
i omréidet.

En intressant skillnad #r att det 4r mycket svért att driva regressirenden i
Danmark. Detta beror pa bevisbérdan. I Sverige maste kommunen kunna
visa att de klarar dimensioneringskraven och dirmed ir oskyldiga till ska-
dan. I Danmark maéste forsikringsbolagen istillet bevisa att det finns et fel
pa VA-anliggningen och att VA-huvudmannen ir skyldig till skadan. Trots
att Képenhamn har drabbats av fyra skyfall pa sex ar anses ett skyfall fortfa-
rande vara en plotslig och oférutsedd hindelse.

Magnus Mattson, Képenhamns Brandférsvar
Det har skett tre stora éversvimningar i Képenhamn pd kort tid (2009,
2011 & 2014).

Natten mellan l6rdag och sondag den 31 augusti 2014 anmiildes skyfallet
till alarmcentralen klockan 02:50. Det fanns ingen frvarning om att skyfal-
let skulle intriffa utan det uppticktes av att det kom in manga automatiska
brandlarm. Akuta hindelser som kom in gillde frimst bilar som kért fast i
for djupt vatten. Bland annat var det en taxibil dir bilens automatiska lassys-
tem hade kortslutits s3 att riddningstjinsten fick dka dit och bryta upp bilen.

Det ir svart for riddningstjinsten att vara proaktiva vid regn eftersom det
saknas kunskap om hur vattnet kommer att bete sig.

Det finns numera en skybrudsvagt ("skyfallsvake”) pd kommunen i jour-
tjanst. Beredskapsstyrelsen (motsvarande MSB) kan bistd med resurser i
form av pumpar m.m.

Vid hindelsen i augusti var mélet med insatsen att kommunen skulle
vara i drift si snabbt som m&jligt, senast mandag morgon, den 1 september.
Malet bestimdes av ledaren for arbetet (pd riddningstjinsten) tillsammans
med den kommunala krisberedskapen.

Strategi med prioriteringar. Nir dr det riddningstjidnstens ansvar och nir
dr det privat ansvar? Ansvaret kan delas upp olika i vardagen och i en &ver-
svimningssituation.

Riddningstjinsten och andra myndigheter ér vana vid hierarkiska struk-
turer, medan de flesta andra samarbetspartners saknar denna vana, sirskilt
inom kommunen. Denna typ av hindelse kriver samarbeten som 6verskri-
der de hierarkiska strukturerna. Konflikter uppstar litt mellan sociala och
mer formella kontakenit, dir de sociala oftast dr de som anvinds.
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Lirdomar

Ar 2011 borjade man pumpa frenetiske, vilket ledde till atc ambassad-

kvarteren dversvimmades.

Vid den senaste dversvimningen 2014 insdg man att det krivdes ett
mycket titare samarbete med HOFOR (Képenhamns VA-verksamhet) for
att inte orsaka nigra dversvimningar. Ett pdgdende tunnelbygge vid Hel-
singdrmotorvigen medf6rde problem. Vad hinder med sponter och stabili-
tet nir vattnet pumpas bort? En uppseglande 6versvimning vid Tivoli avségs
forhindras med slangar till hamnen. Det krivde dock att man korsade en
stor trafikled vister om Tivoli. Slangarna medférde dirmed trafikkaos i ett
redan paverkat trafikflode.

Efter 6versvimningen behdvdes mycket efterarbete med rengdring av
material och férorenade ytor. Helsingdrmotorvigen tog lingst tid och 6pp-
nade forst mandag kvill.

Efter skyfallet 2014 blev det ett svart efterspel i pressen, vilket till viss del
orsakades av organisatoriska forindringar rorande ansvaret mellan de olika
aktorerna.

* Det dr viktigt med en gemensam bild av situationen. Geografiskt under-
lag, till exempel GPS-koordinater. 2014 fick HOFOR &ka ut med en
birbar dator till de drabbade platserna. Svart att f3 in info om var 6ver-
svimningarna har intriffac. MC-poliser en viktig resurs for att samla in
information. Sedan 6versvimningen 2014 har riddningstjinsten infor-
skaffat drénare for att snabbt kunna fi en bild av skadeutbredningar.

* Det dr mycket bra om man kan sitta tillsammans. Verktyg for att sprida
information ir viktigt.

* Viktigt att dokumentera allt (mail, beslutsfattande, méten etc.). Hur
dokumentera med kronologisk forstielse? Det finns system for detta hos
underrittelsetjinsten. Riddningstjinsten har dataloggar. Personer med
primir information ska fora in detta i systemet direkt.

* Ibland ir det ritt takeik att vara passiv nir det giller 6versvimningar.

Stefan Werner, Klimakvarteret (Kopenhamns kommun)

Klimatkvarteret (www.klimakvarter.dk) ir ett demonstrationsprojeke for att
konkretisera klimatanpassningsplanen fran 2011. Losningarna i klimatkvar-
teret dr permanenta.

Ca 10-15 personer frin olika forvaltningar och organisationer arbe-
tar med projektet, bland annat miljspunkten, arkitekter, konstnirer mm.
Omradet 4r gammalt och har inte haft nigot "byliv”, vilket man vill for-
indra genom att skapa gréna rum.

Man har sett att 20 % av de hérdgjorda ytorna i omridet kunde férvand-
las till grona ytor for bittre byliv. Barns onskemal har prioriterats. Man
har anvint sig av top down/bottom up-strategin genom att involvera all-
minheten via utstillningar och dialog. Omrédet har analyserats frin flera
perspektiv.

Det bedéms som billigare att hantera vattnet pd ytan in att bygga storre
rér. Driften dr en stor utmaning. En erfarenhet dr att inte silja in projektet
med vatten i fokus utan f6rsok att fi en fungerande stad.
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14.2 Trollhattan
Text: Susanna Hakansson, Trollhittan Energi AB

14.2.1 Bakgrund
I augusti 2014 drabbades ca 270 fastigheter i Trollhittans kommun av kil-

largversvimningar. Oversvimningarna skedde vid tvi storre regntillfillen;
dels 3—4 augusti di drygt 240 fastigheter drabbades; dels 19-20 augusti da
ett knappt 30-tal fastigheter drabbades.

Vid det forsta, storre, regntillfillet, drabbades stora delar av staden och
vi kunde konstatera att fastigheter inom ett drygt 30-tal avrinningsomra-
den hade fitt 6versvimmade killare. Inom vissa omriden hade enbart ett
fital fastigheter drabbats, medan det i andra omriden kunde vara ett 40-tal
drabbade fastigheter. Vid detta regntillfille har vi pa en plats registrerat ett
80-4rsregn och vi kan konstatera att Trollhittan aldrig ”i mannaminne” har
drabbats av ndgot liknande. Flera av de virst drabbade omradena ir villaom-
raden ir byggda under 1950- och 1960-talen, med ledningsnit ombyggda
pd 1990-talet, dir det i princip aldrig varit problem med killaréversvim-
ningar.

Vid det andra, nigot mindre, regntillfillet drabbades fastigheter inom ett
mer avgrinsat omrade, i de sodra delarna av staden.

I Trollhdttan ligger VA-huvudmannaskapet inom Trollhittan Energi
AB, Affirsomride Vatten och sammantaget kunde vi konstatera att vi efter
augusti 2014, stilldes infér utmaningar som inte liknade ndgot vi hade varit

med om tidigare och det var inledningsvis lite svirt att greppa och hantera.

14.2.2 Organisation

Det tog en viss tid att smilta vad som hade intriffat och bedoma hur stor
organisation vi skulle behova vara for att klara av att hantera inkomna krav
pa sjilvrisker frin privatpersoner och regresser frin forsikringsbolag.

For att ta reda pa huruvida ledningsnitet uppfyllt kraven vid dessa regn-
tillfdllen, beslutades efter nigra manader att vi bland annat behéver genom-
fora omfattade modellberikningar pa ledningsnitet. Vi diskuterade med
andra kommuner for att fi en bild av hur det 4r limpligt att arbeta med
denna typ av hindelse. En organisation héller pa att tillsittas (se nedan) och
vi gor bedomningen att utredningarna kommer ta ca 2-3 ar.

Inom Trollhittan Energi ir ca 10 personer inblandade, varav 2-3 perso-
ner kommer ligga 50 % eller mer av sin tid inom projekten. Inom konsult-

firmorna 4r ca 20-30 personer inblandade nir arbetet dr som mest intensivt.

14.2.3 Utredningar

En omfattande utredningsprocess ir igdngsatt delomridesvis; de dryga
30-tal avrinningsomrdden som drabbades har slagits samman till 11 omra-
den, dir ledningsnitet nu skall flddesmitas sommartid och modelleras.
Resultatet kommer anvindas som underlag for kontrollberikningar och vi
kommer framéver ha méjlighet att nyttja dessa hydrauliska modeller sjilva.

Under sommaren 2015 planeras utsittning av ca 80-100 flodesmitare,
ca 15-20 regnmitare, samt ett antal pumpstationsgivare och briddmitare.
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Dessa ska ge oss ett bra underlag for att kunna bedéma om det kombinerade
ledningsnitet klarar det s.k. 10-&rsregnet. Dessutom planeras rokeester,
firgningar och andra undersokningar for att reda ut eventuella felaktigheter
pa fastighetsmark.

Forutom att vi efter utredningarna kommer kunna limna besked till
fastighetsiigare och forsikringsbolag, kommer dessa utredningar ocksa ge
oss ett gott underlag for framtida planering och prioritering av dtgirder pd
ledningsnitet.

14.2.4 Kommunikation

I samband med regnhindelserna, och under en lingre period direfter, blev
vi kontaktade av manga oroliga fastighetsigare. Dirfor har vi forsoke for-
medla via olika kanaler, sisom hemsida, facebook, brev m.m. att det pagar
omfattande utredningar och dessa kan komma att ta lang tid, samt tipsa om
vilka dtgirder som fastighetsigare sjilv kan gora for act minska risken att det
hinder igen.

14.2.5 Atgarder och planering for framtiden

Sedan en lingre tid har vi sett att vi har ett behov av att 6ka utbytestakten i
ledningsnitet och det som intriffade i augusti 2014 har gett oss ytterligare
anledning att se §ver organisationen. Vi planerar nu att utvidga var organi-
sation, se figur 14-2, for att std bittre rustade for framtida regnhindelser och
vi jobbar strategiskt for att minska mingden tillskottsvatten i vira system.
Parallellt med utredningarna pdgir en beredskapsplanering, dir vi skapar
rutiner och mallar for hur vi ska agera nir vi drabbas av en liknande hin-

delse.

Styrgrupp
Samordnare / PL, chefer, sakkunnig

4 4

»

Atgirdsansvarig

+  Atgarder pa kort / lite
langre sikt som kommer
upp i samband med
utredningar
Stottning i samband
med undersékning av
brunnar, utsattning av

Utredningsansvarig

Genomfoér mindre utredningar,
upphandlar stérre utredningar
Planering (tills. med PL)
vilka utredningar som ska
goras och i vilken ordning
Ansvarar for att ta fram
tekniska skadeutredningar

Kund- och dokumentationsansvarig

*  Kundkontakt, info-utskick, info
hemsida, FAQ, mm
Dokumentation i diariet, VA-
banken, mappar etc
Lépande kontakt med
forsakringsbolag mm ang
regresser och sjalvrisker

matare mm

Konsulter

V1 har stéttning av flera
konsultfirmor som genomfor bland
annat flodesmétmingar och
kontrollberdkningar for att
konstatera huruvida ledningsnétet
Klarar 10-arsregnet eller ej.

Figur 14-2  Trollhattans organisation fér hantering av éversvdmningshéndelser.
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14.3 Jénkdéping 2013

Text och bild: Jan-Eric Bengtsson, Jonképings kommun/Sweco
Fredagen 2013-07-26 drabbades stadsdelen A6 képcentrum i Jonkdping av
ett skyfall motsvarade ett 100-arsregn.

P4 en timma mellan kl. 08.00-09.00 blev det tydligt vad ett 100-arsregn
kan stilla till med. Stadsdelen A6 bestdr av ett hogt beliget naturomride
med en golfbana som via raviner och nedstroms beligna dagvattenledningar
avleder dagvatten genom ett kdpcentrum, ett linssjukhus, E4:an och jirn-
vigen till Virnamo, se figur 14-3.

Figur 14-3  Stadsdelen Aé placering i J6nképing. Bild fran Google earth.

Niégra akuta konsekvenser av skyfallet under de férsta timmarna gjorde att:

* Linssjukhuset fick stinga operationssalar pd grund av éversvimning och
forbereda flytt av patienter till Linkoping om inte el- och varmvatten
forsérjningen kunde tryggas, jfr figur 14-5.

* E4:an stingdes av kl. 10.00, se figur 14-4.

* Stora delar av kdpcentrat stingde for dagen, bland annat Ikea, Intersport
och Coop.

* Jdrnvigstrafiken mellan Jonkoping och Virnamo stingdes av kl. 12.00.

De akuta insatserna borjade med ett antal larm mellan kl. 08.00-09.00 till
Riddningstjinsten, Tekniska kontoret och Trafikverket om mycket regn-
vatten pd vigarna runt AG omridet. Varje enhet skickade personal for att
kontrollera larmens riktighet och pa plats forstod de direke att detta var en
extraordinir hindelse och kallade pa férstirkning frin de egna leden.

Trafikverket fick stod av egen driftentreprensr och Riddningstjinsten for
att bli av med regnvatten pa motorvigen.
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Figur 14-4  Oversvimmad E4. Foto Jan-Eric Bengtsson

Riddningstjinsten hjilpte samtidigt Lanssjukhuset med att skydda pann-
centralen beligen i en ligpunkt frén markéversvimning och dirmed sikra
el- och varmvattenforsérjningen till sjukhuset.

Figur 14-5  Vattenfléde utanfér Jonkdpings sjukhus.
Foto Jan-Eric Bengtsson.

Samtidigt paborjade Tekniska kontoret arbetet med att griva ur sandfingen
till inloppen frén naturmark som var fulla med sten och grus frin ravinerna
(higur 14-6).

Ett viktigt beslut som togs i filt kl. 10.00 var behovet av ett forsta snabbt
samordningsméte hos Ridddningstjinsten for att samordna insatserna mel-
lan Tekniska kontoret, Riddningstjinsten och Trafikverket for att gemen-
samt fi ut information till allminheten och media. Riddningstjinsten tog
det ansvaret efter det forsta motet och kallade till presstraff med ansvariga
for driften av Linssjukhuset, A6 kdpcentrum, Tekniska kontoret, Trafikver-
ket, Linsstyrelsen och Miljokontoret pd em. samma dag. Dir konstaterades
pa kort sike att:
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Figur 14-6  Urgrévning av sandfang. Foto Jan-Eric Bengtsson.

* Linssjukhusets panncentral ir sikrad och det inte blir nigon flytt av
patienter

* E4:an kommer att 8ppnas for trafik samma dag kl. 17.00

 Liget for ovriga skador

* Tekniska kontoret forsitter med akut aterstillningsarbete hela dygnet.

* Den primira orsaken till dessa akuta hindelser ir att det intriffade ett
lokalt 100-4rsregn dver omradet.

Riddningstjinsten samordnade ett uppfoljningsmote veckan efter dir alla
drabbade fick komma till tals och beskriva var och hur de drabbats av &ver-
svimningarna. Métet var viktigt for att fi en samlad bild av liget. Det fram-
kom att den sekundira orsaken till 6versvimningarna var takkonstruktioner
pa byggnader, nya ytvattenvigar som skapades pd grund av det extrema
vattenflddet och lokala lagpunkter pé fastighetsmark och E4:an.

Figur 14-7  Ritning éver hur vattenflédena rérde sig vid 100-arsregnet
2013-07-26.
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Figur 14-7 redovisar naturmark och golfbana med gron firg, gul firg for
Linssjukhuset, lila firg f6r kopcentrum och rod firg befintligt dagvattensystem.
Dagvattensystem har hogsta prioritet enligt kommunens férnyelseplanering
och klarar av att avleda ett 10-drsregn och samtliga inloppen frin naturmark ir

ombyggda enligt samma standard innan skyfallet intriffade, se figur 14-8.

Figur 14-8  Dagvatteninlopp vid lagfléde. Foto Jan-Eric Bengtsson

Figur 14-9  Dagvatteninlopp vid 100-arsregn. Foto Jan-Eric Bengtsson

Samma inlopp ovan den aktuella dagen med ett 100-ars regn frin natur-
mark som drog med sig sten och grus frin ravinerna som snabbt fyllde
sandfingen innan inloppet, vilket medf6r att det bildas nya ytvattenvigar,
se figur 14-9. Lings dessa ytvattenvigar éversvimmas ligpunkter och lagt
beldgna byggnader, pilarna i figur 14-10 redovisar ytvattenvigarna.

Ett antal byggnader inom sjukhusomridet och képcentrat som ir lagt
beligna versvimmades via markéversvimning, se figur 14-11 och figur
14-12. Byggnaden pi vinstra bilden ligger pa sjukhusomridet och fick
utrymmas pa personal och patienter under ett halvar.
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Landstinget

7 Figur 14-10
e Nya ytvattenvagar efter att dag-
= 2 vatteninloppen éversvdmmats.

Figur 14-11  Oversvdmmad sjukhusbyggnad. Figur 14-12 Lagt beldget képcentrum.
Foto Jan-Eric Bengtsson Foto Jan-Eric Bengtsson

Erfarenheter under det forsta dygnet:

* Det ir viktigt att komma ifrén de pigdende akuta dtgiirderna och samla
Tekniska, Riddningstjinsten och Trafikverket for att ta beslut om ritt
dtgirder i ritt ordning. Det innebar bla beslut att dtgirda 6versvimningen
pa E4:an forst innan ytterligare ytvatten uppstrom slipps ner mor E4:an.

* Kunskap om vart dagvatten ska pumpas och var barriirer for ytvatten ska
placeras for att gora bist nytta

* Det uppstod ett mycket stort tryck frin media for att fi svar pa frigor.

e Nodvindigt att Riddningstjinsten pd stabsnivd héll i samordningen
internt och externt samt ut till Pressen och att personal pd "ritt nivd”
ansvarar for det akuta arbetet ute i filt.

e Svirt att nd inlopp som ligger i ett fordréjningsmagasin eller en narturlig
lagpunkt nir dessa ir fyllda till bridden med vatten. Kranbilar fick kallas
in for att rensa upp vid vissa inlopp.

* Att nigon utfor den akuta organisationen samma dag i filt forsoker bilda
sig en uppfattning om vad som hint. Varifrin kommer vattnet, var har
det tagit for ytvattenvigar och varfor 4r viktiga uppgifter infér kom-
mande orsak- och ansvarsutredningar.
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* Lika viktigt 4r att inom till exempel Tekniska kontoret samla ansvariga
under den akuta hindelsen samt ansvariga f6r VA, Gata och Park och
ansvarig fér kommunal mark fér genomging av den akuta insatsen samt
behovet av att varje ansvarsomrade gor en besiktning inom omradet for

behovet av fortsatta atgirder pa kort och lang sikt.

Viktiga fragor som foljer i spiren av hindelsen ir:

* Den juridiska ansvarsfrigan som fir ekonomiska f6ljder ir fortfarande
aktuell.

* Ska sikerheten hojas for att minska risken att det hiinder igen. En friga
som berér Kommunen, Landstinget, dvriga Fastighetsigare och Tra-
fikverket och svaret blev entydigt JA. En arbetsgrupp har bildades for att
gemensamt ta fram limpliga dtgirder.

o Atgirder som planerats hittills ir att styra extrema floden via ytvatten-
vigar med forhojd sikerhet dels pd kommunal mark men 4ven internt
pa privat fastighetsmark for att undvika uppfyllnad av ldgt beligna omra-
den. Orsaken till att satsa pa ytvattenvigar ir dels att kommunala dag-
vattenledningar uppfyller dagens krav pa avledning och att det inte gir
att bygga ledningar for avledning av 100-arsfoden, hir krivs 6ppna los-
ningar. Detta innebir att en 6kad sikerhet pd kommunal mark bekostas
av skattekollektivet.

* Att dversvimningssikra samhillsviktiga funktioner #r svir men mycket
viktig f6r den kommunala planeringen men lika viktig for huvudmannen
for dessa funktioner. En forutsittning for detta arbete utgor Arc-giskartor
som redovisar ytvattenvigar och lagpunkter.

* Att Tekniska kontoret har en Fornyelseplan for VA-ledningar innebir
bl.a. att huvudstrék for dagvattenavledning och lagpunkter ir invente-
rade och prioriterade. Atgirdsplaner ir framtagna och paborjade. Den hir
kunskapen gor att ansvariga inte behover utreda orsaken till Gversvim-
ningarna i ett till tvd &r utan kan direke kan svara pé frigor frin media,
Fastighetsigare och forsikringsbolag. Prioriterade dtgirdsplaner innebir
ocksd majligheten att dtgirder hinner utfors innan nigot intriffar.

14.4 Vixjs 2014

Regn i Viixj6 2014-08-05, Pehr Andersson, Vixj6é kommun
Vixjd har en ling historik av att hantera dagvattenproblematik och har
arbetat linge med 6ppna och grona lsningar. De senaste dren har Viixjo
varit ganska forskonat fran kraftiga regn, men i augusti forra aret intriffade
ett skyfall med aterkomsttid pé c:a 25 ar. Spillvattensystemet klarade av
situationen bra och endast ndgra enstaka killaroversvimningar intriffade.
Ett systematiskt arbete med sanering har pagétt i flera &rtionden och for-
hoppningar finns om att det nu 4r det arbetet som visar resultat.

P4 dagvattensidan var det diremot betydligt virre och bada véra centrala
jarnvigsviadukter 6versvimmades. Dagvattenpumpstationerna klarade inte
av belastningen. Det mirkliga 4r atc bilférarna inte 4r mer ridda om sina

fina bilar, jfr figur 14-13.
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Figur 14-13  Bilférare som Sverskattat bilens kapacitet. Foto Pehr Andersson.

Planerna nu ir att forsoka skira av dagvattenstrommarna som méste pum-
pas genom att installera ACO-drainrinnor eller liknande.

Trots att alla utjgamningsmagasin fungerade bra och var fulla till bridden
s steg vattnet upp pa gatorna. I figur 14-14 syns Linnékanalen till vinster
mellan tridraderna dir vattenytan normalt dr mer 4n 2 m ligre.

Figur 14-14 Linnékanalen 2014-08-05. Foto Pehr Andersson.

Aven vid kommunhuset stod vattnet ndgra decimeter dver gatunivin och
bilarna utmanade 6det, se figur 14-15.
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Figur 14-15 Kommunhuset i Véxjé 2014-08-05. Foto Pehr Andersson

I detta fall ror det sig om instingda omraden. Skyfallsmodelleringar for 50-
och 100 &rs regn har genomf6rts, men det har visat sig vara helt omojligt att
skapa ytledes avrinning frén platsen. Alternativet med att ligga ner grovre
dagvattenledningar ir dirtill ekonomiske orimligt.

14.5 Géteborg

14.5.1 Bakgrund

Goteborgs Stad arbetar med att ta fram nya strategier for hur dagens over-
svimningsrisker och éversvimninggsrisker i ett forindrat klimat ska hanteras
i stadens planering. Strategierna avser dversvimningsrisker orsakat av:

* hogvatten i havet

* extrem nederbord

* hoga floden i vattendrag

Det 6vergripande ldngsiktiga syftet med arbetet dr att skapa en robust och
héllbar stad som ir redo for de hot som framtida klimatf6rindringar for-
vantas ge.

Pa kort sikt skall arbetet leda fram till beslutsunderlag och hjilpmedel for
politiker och tjinstemin vid planering och byggnation i staden. Férutsitt-
ningar skall skapas for att kunna sitta upp mél avseende vilka extremregn,
hégvatten och hoga fléden i vattendrag som kritiska samhillsstrukeurer skall
kunna klara, for att identifiera dtgirder for att nd malen och genom fore-
byggande arbete med att minska risken for nederbordsrelaterade dversvim-
ningar.

Arbetet ir strukturellt uppbyggt i ett antal steg dir forsta steget ir att ta
fram en nuligesbeskrivning och identifiera de hot och utmaningar staden
forvintas behova hantera ur ett kort och langt tidsperspektiv.

Direfter identifieras atgirdsbehov utifrin Géteborgs Stads ambitioner
som klimatanpassad stad. Utifrin dessa behov tas strategier fram for det
fortsatta arbetet med att klimatanpassa staden.

Parallellt med detta utarbetas metodiker for riskanalyser samt kostnads-
nyttoanalyser och beslutsstéd for skyfallshantering tas fram.
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Ansvarsfordelning och organisation for hantering av éversvimningar vid
extremt vider ir andra viktiga frigor som utreds inom ramen fér detta arbete
d3 dessa extremtillfillen ir virre 4n vad som skall hanteras av VA-kollektivet
enligt Svenskt Vattens branschnormer och prejudikat i VA-lagstiftningen.

14.5.2 Nuldgesbeskrivning skyfall

For att faststilla 6versvimningsutbredningen f6r befintlig samhillsstrukeur
vid olika scenarier togs modeller fram for att studera effekten av bade sti-
gande hav (den s3 kallade "Hydromodellen”) och for skyfall. Avsikten ir att
resultat som tagits fram med dessa modeller kommer goras littillgingliga
pa en hemsida, vilket dkar forstdelsen och underlittar det dagliga arbetet
for Stadens tjinstemin. Nedan ges en 6vergripande beskrivning av skyfalls-
modellen.

14.5.3 Modellansats

Omradet som valdes ut att studeras ticker ett omride som innehéller storre
delen av Goteborgs Stads urbaniserade omraden och ticker totalt ca 150
km?. Inom omrédet finns det enligt stadens planer utbyggnadspotential for
ca 50 000 nya bostider fram till ar 2035.

Arbetsmetodiken som anvints i studien f6ljer den metod som utvecklats
i det MSB-finansierade projektet "Kartliggning av skyfalls paverkan pd sam-
hiillsviktig verksamhet — framtagande av metodik for utredning pa kommunal
nivd” (Martensson och Gustafsson, 2014). Detta innebir att berikning av
avrinning och dirmed 6versvimningssituationen skedde med en djupinte-
grerad 2-dimensionell hydraulisk modell.

Principiell beskrivning av genomsnittlig vattenbalans fér omriden med
olika urbaniseringsgrad illustreras i figur 14-16. Med ¢kad andel hirdgjord
yta kar ytavrinningen och minskar infiltrationen. En nigot annan bild fis
vid extrem nederbérd dé rollen f6r avdunstning och infiltration minskar,
men figuren ger indd en god forstdelse for hur de naturliga forhallandena
paverkar vattenbalansen vid urbanisering och detta har betydelse for att
beskriva de betydande vattenvigarna; ytavrinning, avledning via dagvatten-
system, infiltration och avdunstning; korrekt.

Den viktigaste komponenten for att fi en god bild av avrinningen ir
héjdmodellen. Denna grundade sig pi Lantmiiteriets nationella hjdmodell
(’NNH” med 2 m upplésning i plan) som modifierades for att beskriva
situationen vid viadukter, vallar och dagvattenmagasin pa ett korreke sitt.

For att fi en hydrauliskt korrekt beskrivning av avrinningen; vattenhas-
tighet och vattendjup; definierades markens “ridhet” (Manningstal, M) for
hela modellomridet. Olika rahet angavs for olika typer av markanvindning
med ligst tal (storst "ddesmotstind”) for dngar osv. (M = 2) och hagst for
hardgjord yta osv. (M = 50).

Vid normal nederbérd, upp till 10-ars aterkomsttid enligt Svenske Vattens
P110 dimensioneringskriterier, sker avrinning i urbana omriden via dagvat-
tensystem och i viss man genom infiltration. Historiskt dimensionerades
dock dagvattensystemen for att klara nederbérd med ligre aterkomsttid.
Successivt okade kraven frin 2-ars dterkomsttid till 5-ars och 10-drs Ater-

komsttid i P90. Dessutom skirptes kraven ytterligare d klimatfaktor skulle
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Figur 14-16  Principiell beskrivning av vattenbalansen fér omréaden av olika
urbaniseringsgrad (hdmtat fran Stream Corridor Restoration Prin-
ciples, processes, and Practices (2001) USDA-Natural Resources
Conservation Service).

inkluderas vid dimensionering av dagvattensystemen. Ytterligare skiirpning
har skett i och med att P110 har publicerats under 2016. Dessa dver tid
forindrade forutsittningar beaktades genom att ledningssystemet i staden
klassades utifrin systemfunktion (duplikatsystem eller kombinerat system)
och alder, dir de ildsta antogs vara dimensionerade med ligsta krav och vise
versa for de nyaste systemen. Effekten av avrinning via dagvattensystemen
inkluderas sedan schablonmissigt i modellen genom att belastande neder-
bordsvolymer minskas med volym/intensitet som motsvarar ledningsnitens
kapacitet — 6vrig del av nederbérden avvattnas genom ytavrinning.

For att ta hinsyn till markens upptag av vatten anvindes en infiltrations-
modul i berikningsprogrammet. Med information om jordart och ansatta
virden for jordlagrets miktighet, jordlagrets porositet, jordlagrets infiltra-
tionsférmaga, jordlagrets vertikala lickage till grundvattenytan i underlig-
gande jordlager samt initial mittnadsgrad beriknades infiltrationen av vat-
ten i genomslippliga ytor.

Potentiell evapotranspiration dr i Géteborg max ca 100 mm/ménad
(alltsd ca 3 mm/dygn). Vid hégintensiva regn med kort varaktighet, nir
solen foljaktligen inte driver avdunstningen maximalt, reduceras dirmed
avrinningen pé& mark till f6ljd av avdunstningen hogst marginellt.

Nir omrédets transportvigar for vattnet var beskrivna i modellen enligt
ovan belastades den med klimatkorrigerat regn med 100- resp. 500-4rs ater-
komsttid.
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14.5.4 Resultat

Som resultat av modellsimuleringarna erhdlls vattendjupets (dversvim-
ningsutbredning), flodets och vattenhastighetens variation 6ver tiden for
studerad hindelse. Detta kan omsittas till maximala virden som kan for-
vintas upptrida.

I figur 14-17 illustreras max flode for ett utvalt avrinningsomridde och
max oversvimningsutbredning samt vattenhastighet for ett mindre omrade
vid ett klimatjusterat regn med 500 4rs dterkomsttid.

Figur 14-17 med max flode visar tydligt hur smé fldden samlas till vat-
tenvigar med hoga floden like urbana flodsystem. Det ér ldtt att inse att det
bor tittas pa hela uppstroms liggande delar av avrinningsomridet for att

dstadkomma forbittringar vad giller dversvimningsproblematiken.
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Figur 14-17. Till vanster max fléde fér ett utvalt avrinningsomrade (rosa linje) dér grént
indikerar ladga fléden och rétt héga fléden. Till h6ger max éversvédmnings-
utbredning samt vattenhastighet t6r omrade som markerats i med gul
rektangel i vanstra figuren dér vattendjupet Skar med mérkare bla nyanser.
Omréadet belastades med klimatjusterat regn med 500 ars aterkomsttid.

For att fi en uppfattning om hur stor maximal andel av staden som ir 6ver-
svimmad vid de olika regnen togs samband mellan vattendjup och markyta
fram. Figur 14-18 visar t.ex. att ca 9 % av total yta har ett vattendjup pé
minst 0,2 m vid 100-4rsregn (max foreslaget djup for bl.a. evakueringsvi-
gar) och att denna andel stiger till 19 % vid 500-&rsregn. Vidare visas att
skillnaderna i de olika modellomrédena ir relativt sma vad giller andel 6ver-
svimmad yta. En hypotes till slutsats av detta skulle kunna vara att det bor
planeras for att reservera 9 % av markytan for att hantera ett 100-arsregn
istillet for att ldta vattnet sjilv vilja vilka ytor som versvimmas.
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Samband mellan vattendjup och markyta Samband mellan vattendjup och markyta
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Figur 14-18 Samband mellan max vattendjup och markyta fér de olika modellomradena och totalt (svart) vid

100-arsregn Sverst och 500-arsregn underst. Bla pilar visar andelen av markytan (y-axeln) som
Sversvdmmas av minst vattendjupet 0,2 m (x-axeln).

14.5.5 Slutsatser

Konsekvenserna av extrema regn har kartlagts med avseende pa éversvim-

ningsutbredning, vattendjup och flédesvigar. Resultaten kan nu anvindas i

det fortsatta arbetet som t.ex. kan omfatta:

* Bedémning av paverkan pd samhillsviktig verksamhet

* Bedémning av skadekostnader

* Framtagande av beredskapsplaner

Identifiering av limpliga modifieringar i terringen, sdsom placering av

fordrojande dagvattenmagasin, skyddsvallar och alternativa ytliga avled-

ningsvigar

* Prioritering av omraden fér mer detaljerade studier dir konsekvenserna
bedéms vara stora och dir dtgirder bedoms nddvindiga

* Ta fram skyfallsstrategier

e Ta fram forslag pd malsittningar avseende extremnederbérd som kan
beslutas politiskt
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Bilaga 1. Mall for beredskapsplan

Bakgrund
Mal med beredskapsplanen

Deltagande intressenter
Huvudman for allmin platsmark
Kommunala fastigheter
Trafikverket
Planliggande férvaltning
Oversiktsplanerare
Miljokontoret
Riddningstjinst
VA-forvaltning
Markavvattningsforetag
Vattenrad

Sammankallande f6r beredskapsplanen

Scenarier

Vilka regnhindelser ska hanteras?
Skyfallskartering
Flodesmodellering

Hotade objekt
Forsorjningssystem
Samhillsviktig verksamhet
Bostider

Verksamheter, industri och handel

Miljsfarlig verksamhet och férorenad mark

Vigar och kommunikationer
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Ansvarsfordelning for skyddsatgirder
Omfattning av kommunala skyddsétgirder
Objekt med enskilt ansvar

Val av ambitionsniva

Vilka hindelser ska kunna hanteras?

Olika skyddsnivaer

Forberedande arbete

Ink6p av beredskapsmateriel
e Pumpar

e Barridrer

* Reservkraftaggregat
Fysiska atgirder

e Installation av backventiler
* Nodbriddavlopp

* Justering av markhéjder, kantstenar, etc.
* Invallningar

* Nya skyfallsvigar

Planering for det akuta skedet

* Fordelning av arbete mellan riddningstjinst och
tekniska forvaltningar

* Forstiarkningsresurser

 Uthallighet vid ldngvariga hindelser
Kostnads-nyttoanalys for 6versvimningsétgirder

Information till allminheten
* Val av detaljeringsgrad

* Definiera ansvarsgrinser



Bilaga 2. Resultat fran enkaten

Svarsfrekvens: 14 av 30 kommuner.

Sammanstéllning av svar

1. Vilken kommun/organisation representerar du?

Géteborg 2
Helsingborg
Harryda

Karlstad
Kristinehamn
MélIndal

NSVA
Staffanstorp
Stockholm Vatten

N = =2 NN = .

Svenljunga
Séderhamn
Trollh&ttan
Vaxjo
Ornskaldsvik

N = s s s

Invinare i kommunen

10000 - 15 000 1
20 000 -30 000 3
30000 -50000 1

50 000 - 100 000
100 000 - 500 000
> 500 000

N N Gl

2. Vilken funktion representerar du i huvudsak?

VA-verksamheten 11
Raddningstjanst 3
Trafik och gata

Central krisfunktion
Teknisk férvaltning

Socialférvaltning

—_ . s

Ledningsagare

3. Ivilken omfattning har din kommun drabbats av

oversvimning relaterad till intensiv nederbérd?
Nigra enskilda hiindelser lingre tillbaka i tiden, men
flertalet de senaste ren.
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4. Finns det geografiska omriden som ir kiinda och
som drabbas av dversvimning upprepade ginger

vid intensiv nederbord?

Ja, dterkommande 20

Nya platser 1

Kommentar: I flera fall har &tgirder vidtagits for att
forebygga aterkommande oversvimningar. De sva-

rande anger dock generellt act mycket arbete &terstar.

5. Vilken organisation inom kommunen leder arbe-
tet med Sversvimningar i det akuta skedet?

Raddningstjansten 6
Tekniska férvaltningen 1
VA 3

3

Krisfunktion

Oklart 1

Kommentar: I nigra kommuner blir VA inkopplade
tidigt dd man fir paringningar om &versvimningar.
Man hinvisar dock till riddningstjinsten. Om en sky-
fallshindelse visar sig vara av storre art, sker aktivering

av central krisledningsfunktion pa flera platser.

6. DPagdr det ett strategiskt arbete med organisatorisk
beredskapsplanering for 6versvimningar relate-
rade till skyfall inom kommunen?

Ja 9

Nej 5

7. Pagar det ett strategiskt arbete med att fysiske
forebygga eller férbereda sig for versvimningar
relaterade till skyfall inom kommunen?

Ja 9

Nej 5

8. Vilken organisation leder arbetet med att fore-
bygga dversvimningar relaterade till skyfall inom

kommunen?

Raddningstjansten
VA-verksamheten
Central krisfunktion

Planavdelningen

N N~ NN

Vet ej




9. Vilka organisationer inom kommunen deltar i det
forebyggande arbetet?

Raddningstjansten
VA-verksamheten 1
Central krisfunktion
Gatuverksamheten

Parkverksamheten

o O 0 U1 N G

Planldaggande forvaltning

10. Finns det en pagdende dialog med Linsstyrelsen
nir det giller 6versvimningsfrigor?

Ja 0
Nej 7
Vet ej 6

Kommentar: Detta bekriftar bilden som framkom-
mit under workshoparna. Man anser att stor del av
skyfallsfrigan handlar om freteelser som ligger under
Linsstyrelsens tillsynsomrade, men att det idr svért
att fi relevant kontakt med dem och hitta nigon att
vinda sig tll.

11. Ar Trafikverket en diskussionspartner nir det gil-
ler 6versvimningsfrigor relaterade till nederbsrd?

Ja 7
Nej 7
Vet ej 0

12. Finns det en kartering av kommunens ligpunkter,

rinnvigar och instingda omraden i anslutning till

bebyggelsen?
Ja, en fullstdndig kartering &r genomférd 7
Ja, vissa delar ar undersokta 3
Nej, men det ar planerat att ske 3
Nej 1
Vet inte 0

Kommentar: Olika typer av karteringar av riskom-
riden har utférts bland kommunerna. I manga fall
saknas dock en helhetsbild &ver effekterna, t.ex. kopp-
lingar mellan instingda omriden och ledningssystem.

13. Hur 4r denna kartering kommunicerad med

andra delar av kommunen?

Med raddningstjansten 0
Med kommunens beredskapssamordnare

Den finns med i kommunens risk- och 1
sarbarhetsanalys

Vet inte 5

Kommentar: Kartorna kommuniceras internt inom

kommunen, oftast till planavdelningen.
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14. Ar skyfallscenarie sirskilt beaktat i beredskapspla-

ner?

Ja, det finns med
Nej, det finns inte med

Vet inte

15. Har en inventering gjorts dver kapacitet och
belastning i spillvattennitet?

Ja, det finns god kdannedom om detta. 5
Stora delar ar berdknade eller modellerade.

Ja, vissa delar ar berdknade eller 6
modellerade.

Nej 2
Vet inte 1

Kommentar: Finns vanligen 6ver huvudavloppsled-
ningar. Kommer att samordnas i framtida arbete med
forebyggande dtgirder.

16. Har en inventering gjorts dver kapacitet och
belastning i dagvattennitet?

Ja, det finns god kdnnedom om detta. 2
Stora delar ar berdknade eller modellerade.

Ja, vissa delar ar berdknade eller 8
modellerade.

Nej 3
Vet inte 1

17. Har sirskild information om att bidra med egna
skyddsitgirder rikeats till fastighetsigare som
befinner sig i riskzonen for dversvimning?

Ja, vi bedémer att det finns tillracklig 3
information.

Ja, men informationen kan forbattras.
Nej
Vet inte 0

Kommentar: I nigra kommuner formedlas informa-
tion via broschyrer eller lokalmedia. Andra kommu-

ner ser behovet av att ta fram informationsunderlag.

18. Finns information om 6versvimningar och moj-

liga skyddsatgirder pd kommunens hemsida?

Ja, vi bedémer att det finns tillracklig 4
information.

Ja, men informationen kan forbattras
Nej
Vet inte

Kommentar: I enstaka fall finns information pa VA-
huvudmannens hemsida. Ibland finns information

om killaréversvimning.



19. Finns det i din kommun nederbérdsmitare for
hégupplost regndata?

Ja, ett antal méatare med god tackning 6ver 7
kritiska platser i kommunen

Ja, enstaka matare
Nej 0

Vet inte

23. Monterar er kommun in backventiler inne pé
fastigheter dir upprepade 6versvimningar har

skett?
Ja 6
Nej 5
Vet ¢j 3

Kommentar: Kommuner ser ett behov av nederbérds-
mitare, sirskilt efter tidigare regnhindelser.

20. Finns det rutiner for att vidta dtgirder pa led-
ningsnitet i samband med risk for kraftiga sky-
fall?

I flertal kommuner finns dtgirdsrutiner f6r rensning
av vattendrag, spolning av ledningar, tillsyn av kri-
tiska inlopp, fysiska pumpar i riskzoner och éversyn
av briddpunkter medan andra kommuner saknar for-
maliserade metoder utan bygger pa kunskap och erfa-
renhet hos medarbetare. I ett fital kommuner saknas
rutiner helt eller s& arbetas handlingsplaner fram.

21. Finns det reservkraftforsorjning av spillvatten-
pumpstationer i kommunen?

Sa gott som alla pumpstationer har reserv- 5
kraft, antingen fast installerad, eller via
anslutning med mobila reservkraftaggregat.

Nagon enstaka pumpstation har fast reserv- 5
kraft, vissa andra kan férsérjas med mobil

reservkraft.

Fast reservkraft saknas. Vissa pumpstationer 2

kan férsérjas med mobil reservkraft.

Nagon eller nagra enstaka pumpstationer 0
kan férsoérjas med mobil reservkraft.

Reservkraftsmojlighet saknas helt pa 1
spillvattenpumpstationerna.

Vet inte 1

Kommentar: Det ir vanligt forekommande att stora
och kritiska pumpstationer har reservkraft. I andra fall

kan finnas mobila reservkraftverk.

22. Finns det fasta nddpumpstationer pa spillvatten-
nitet i syfte att sinka vattennivin under vissa kri-
tiska grinser?

Ja 5

Nej

Vet ej
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Kommentar: Generellt bland svarande kommuner vill
man om mdjligt undvika att montera backventiler.
Det sker i s3 fall utanfor férbindelsepunkten. En del
kommuner erbjuder hjilp med att identifiera svaghe-
ter och ger tips pa dtgirder men utférandet ligger péa
fastighetsidgarens ansvar. Det férekommer att back-
ventiler installeras som tillfilliga skydd dir systemen
inte uppfyller gillande krav samt stillen dir de “skri-
ker” for mycket.

24. Om ni monterar in backventiler inne pd privata
fastigheter, hur ser ansvarsforhallandet ut diref-
ter?

Fastighetsdgaren ager och skoter 4
backventilen.

Fastighetsagaren ager backventilen, 0
men kommunen skdter den.

Kommunen &ger backventilen, men 0
fastighetsdgaren skoter den.

Kommunen dger och skéter backventilen.

Vet inte.

25. Finns det i er kommun mobil skyddsutrustning
for dversvimningar, t.ex. portabla vallar och lik-
nande?

Ja

Nej

Vet ej

Kommentar: Sandsickar, invallningsutrustning, SJ-
pallar som stottas upp av stillningar, utrustning hos
riddningstjinst, pumpar.

26. Finns det hos riddningstjinsten i er kommun
portabla pumpar som kan placeras ut i hindelse

av oversvimning?

Ja, det finns pumpar som &r oberoende av 6
tillgang pa el.

Det finns pumpar men dessa kraver 2
fungerande elférsorjning.

Nej, det finns inga pumpar.

Vet inte

Kommentar: Bland de svarande rider i de flesta fall en

osikerhet om vilket elbehov som pumparna har.



27. Finns det hos VA-verksamheten i er kommun
portabla pumpar som kan placeras ut i hindelse

av oversvimning?

Ja, det finns fardiga reserverade enheter 8
med generatorer, eller motordrivna pumpar
sa att man ar oberoende av elférsérjningen.

Ja, det finns reserverade pumpar, men 0
dessa ansluts till elnatet.

Det finns inga sérskilda pumpar for detta. 4
Vi anvénder de lediga pumpar som finns i
den vanliga verksamheten.

Vi saknar pumpkapacitet. 1
Vet inte. 1

Kommentar: Det férekommer att det i kommunled-
ningens direktiv uppdraget ligger hos riddningstjins-
ten med stod av VA nir det giller prioriteringen och
var de skall sittas in.
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28. Har ni i er kommun exempel pd sirskilt lyckade
dtgirder for att hindra eller begrinsa skadorna
efter ett skyfall?

"Nir det senaste skyfallet kom jobbade alla forvalt-

ningar utom kulturférvaltningen tillsammans fér att

lsa de problem som uppstod. Fungerade mycket
bra.”

"Vissa fastigheter har forsetts med bakvattenstopp
och i anslutning till detta en sluten tank som tar hand
om spillvattnet under tiden.”

29. Har ni i er kommun exempel p&d mindre lyckade
dtgirder for att hindra eller begrinsa skadorna
efter ett skyfall?

"Det dr vil i sa fall nir vissa anldggningar fallerat p.g.a.

strombortfall eller andra fel som intriffar men som

oftast 4r svira att forutse.”



Bilaga 3. Svensk Forsakrings
atgardsforslag for ett forbattrat
klimatanpassningsarbete

Ansvaret for att ta fram 16sningar for klimatanpassningen av samhallet ligger
i huvudsak pd aktorer utanfor forsikringsbranschen. Det idr dirfor viktige
for branschen att soka paverka de aktorer som har detta ansvar att paskynda
klimatanpassningen.

Sverige saknar idag nationella riktlinjer for anpassning till kommande
klimatforandringar. Inom regeringen 4r ansvaret f6r miljé- och klimatfra-
gor delat mellan olika departement. Aven pid myndighetsniva ir ansvars-
fordelningen otydlig. Trots att flera myndigheter pa ett eller annat sitt ir
involverade i klimatanpassningsarbete si dr det ingen myndighet som har
tilldelats det 6vergripande nationella ansvaret f6r klimat-anpassning. For att
underlitta den nationella styrningen av klimat-anpassningsarbetet menar
Svensk Férsikring att det vore 6nskvirt att
* en 6vergripande nationell strategi for klimatanpassning av samhiillet tas

fram.

* ett enskilt departement fir det 6vergripande ansvaret for frigor som rér
klimatanpassning och att en samordnare utses.

¢ det tydliggors vilken myndighet som ska ha det dvergripande och sam-
ordnande ansvaret for klimatanpassningsarbetet. SMHI ir enligt Svensk

Forsikrings mening limplig myndighet for detta.

En stor del av ansvaret for klimatanpassning vilar pi kommunerna. I febru-

ari genomférde IVL och Svensk Forsikring en enkitundersskning for att

bedéma hur lingt kommunerna kommit i sitt klimatanpassningsarbete. 96

procent av kommunerna svarade att de sannolikt kommer att paverkas av

klimatférindringar. Samtidigt svarade inte mindre 4n 20 procent av kom-
munerna att de dnnu inte arbetar med klimatanpassning. Vissa kommuner
har kommit langt i sitt anpassningsarbete och det finns manga goda exem-
pel att lira av. Men det finns ocksd brister. Frigorna i undersokningen byg-
ger pd EU-kommissionens verktyg for klimatanpassning. Svensk Forsikring

vill uppmirksamma kommunerna pé detta verktyg som ett hjilpmedel for

att arbeta systematiskt med klimatanpassning,.

Fér att stirka kommunernas anpassningsarbete ser Svensk Forsikring det
som centralt att:

e Alla kommuner tar fram en klimatanpassningsplan. Kommunernas
klimatanpassningsarbete bor innefatta sivil nybyggnation som befintlig
bebyggelse och infrastruktur. Tydlighet rdder om ansvar for finansiering
av klimatanpassningsitgirder. Huvudansvaret for anpassningsitgirder
ligger i dag pd kommuner och fastighetsigare. Sirskilda finansierings-
l6sningar kan dock behova etableras for finansiering av kommunéver-
skridande klimatanpassningsdtgirder av stor regional eller nationell bety-
delse. Sddana finansieringslosningar f6r klimatanpassningsarbete behover
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dock utformas pé ett sitt som ger kommunerna och fastighetsigare inci-
tament att vidta I6pande underhall och forebyggande dtgirder.

* Det bér i foreskrifter faststillas att en kommun ska kunna hantera en
definierad skyfallsmingd, forslagsvis i form av ett s.k. 100-arsregn.

* Det bor i foreskrifter faststillas krav vid nybyggnation pa ligsta golvniva i
forhéllande till hogsta beriknade vattenniva i vattendrag eller hav.

e Tidsperspektivet f6r bedomning av klimatrelaterade risker pd byggnader
och infrastruktur tar sin utgingspunkt i objektets forvintade livslingd.

* Preskriptionstiden f6r beviljande av bygglov enligt Plan- och bygglagen
sitts till 30 ar med avsikt att motverka bygglov pa olimplig plats.

* Enskilda fastighetsigare ges incitament att vidta dtgirder for att minska
de negativa effekterna av kraftig nederbord. Det giller dels att separera
dagvattnet fran spillvattenledningen, dels att medverka till indamélsen-
liga lokala 16sningar mellan egen mark och kommunens.

Klimatforindringarna ir en stor utmaning som orsakar betydande péfrest-
ningar pé ekosystem och samhillen. Utslippen behover bromsas men sam-
hillet behover ocksd anpassas till nya risker. Genom en bredare uppslutning,
tydligare ansvarsfordelning och skarpare lagstiftning 4r det enligt Svensk
Forsikrings mening mdjlige att minska skadeverkningarna av extrema
viderhindelser och att bygga ett mer uthlligt samhille.
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Bilaga 4. Fallstudier av
kostnads-nyttoanalys

Inom projektet utfordes tvd fallstudier med tillimpning av kostnads-nytto-
analyser som en del i ett examensarbete (Karlsson & Larsson, 2014). Fall-
studierna ger exempel pd hur processen for en kostnads-nyttoanalys kan se
ut. Kostnads-nyttoanalyserna ir utférda med en Excel-baserad modell som
utvecklats av Sweco Environment och som innehéller statistik frin forsik-

ringsbolag.

Staffanstorp

Fallstudieomrédet ir ett bostadsomride i norra delen av Staffanstorp (figur
18-1). Via Borggardsdiket avleds dagvatten frin omridet till de nirliggande
vitmarkerna norr om vattenreningsverket for att slutligen slippas ut i Hoje
4. Avloppssystemet betraktas som ett kombinerat system med kapacitet for
ett 10-arsregn. Omradet har tidigare drabbats av éversvimning till £5ljd av
skyfall. Tillskottsvatten frin kringliggande omriden som belastat lednings-
systemet har varit den frimsta orsaken till 6versvimningar och briddning.

Figur 18-1  Rédstreckade linjer markerar det studerade omradet i norra
Staffanstorp.
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Steg 1: Utredning

En hydraulisk modell® 6ver omradet har anviints for att identifiera omrdden
och objekt i risk att 6versvimmas. Modellen har belastats med regn med
10-, 50- och 100-4rs dterkomsttid som tillsammans representerar bdde van-
liga och ovanliga hindelser. Med hjilp av dessa tre scenarion kan en total
kostnad for éversvimningar som férvintas intriffa de nirmaste 100 dren
uppskattas.

Steg 2: Skadekostnad till f6ljd av 6versvimning

En uppskattning har gjorts av de kostnader som uppstir till f6ljd av over-
svimningar de kommande 100 dren om inga tgirder vidtas. De parame-
trar som ingdtt i denna analys ir killardversvimning i byggnader, ytover-
svimning av byggnader via avloppsledningssystemet, fordon, briddning,
reningskostnad f6r avloppsvatten, pumpning av vatten vid Borggérdsskolan
samt hilsoeffekter.

Steg 3: Riskkostnad

Summan av de kostnader som tas fram i steg 2 benimns riskkostnaden
for nollalternativet. I figur 18-2 presenteras riskkostnaden med 5- och 95
percentiler som representerar osikerheten for bl.a. antalet skadeobjekt och
schablonvirden. Diskonteringsrintan 3,5 % har anvints i kalkylen.

Riskkostnad (MKr)
Diskonteringsrinta 3.5 %
10
9 7,9
8
7
6
5 m 5 percentil
4 u Medel
3 M 95 percentil
2
1
0
Status Quo

Figur 18-2.  Riskkostnad om inga &tgérder vidtas.

Steg 4: Identifiering av dtgirdsalternativ
Tva atgirdsalternativ har studerats:

Alternativ 1 — Ledningsrenovering (velining) och separering av ledningar

I det forsta alternativet relinas ledningarna i en stor del av omridet med
effekten att dagvatten inte lingre kan tringa in i systemet. Istillet avleds
dagvattnet till Borggdrdsdiket.

* I mjukvaruprogrammet Mike Urban.
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Alternativ 2 — Oppna dagvattenlisningar

I alternativ 2 anliggs tvé torra dammar samt svackdiken for att avleda dagvatten
till Borggardsdiket. Det 6ppna systemet har dimensionerats for ett 100-arsregn.
Valet av plats for 16sningarna har gjorts utifrdn topografiska forutsittningar,

dvs. var det finns lagpunkter dir vatten riskerar att ansamlas (figur 18-3).
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Figur 18-3  Vattendjup i instdngda omraden. Streckade markeringar visar
lagpunkter dar mycket vatten riskerar att ansamlas.

Alternativ 2 har utformats for att tillgodorikna rekreationsvirden som en
extra nytta i kostnads-nyttoanalysmodellen. Fér att kunna gora detta méste
gronomrédet erbjuda rekreationsfunktioner utéver det estetiska. Dirfor
har en fotbollsplan, blomrabatter, utomhusgym och lekplats tagits med i
utformningen (figur 18-4).
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Figur 18-4  Konceptskiss for alternativ 2. Torra dammar dr markerade i blatt
och numrerade 1-2.
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Steg 5: Atgirdskostnad

Alternativ 1 utgérs av tvd kostnader: relining av ledningar samt nya dagvat-
tenledningar. Det dr 4 351 meter avloppsvattenledningar som relinas, vilket
har uppskattats till en kostnad av 4 372 000 kr.* D& har det antagits en
medelkostnad av 1 000 kr/m samt extra kostnader.

Den totala kostnaden for alternativ 2 uppskattas tll 2 473 000 kr
och inkluderar 1 173 000 kr for tvd torra dammar och svackdiken samt
1 300 000 kr for parkutrustning (binkar, blomrabatter etc.).

Inga underhillskostnader har beaktats i denna fallstudie.

Steg 6: Reducerad riskkostnad

Atgiirdsalternativ 1 och 2 innebir att firre antal skador kommer att uppsta
till f6ljd av regnoversvimningar, vilket i sin tur leder till en reducerad risk-
kostnad for respektive dtgird (figur 18-5).

Riskkostnad (MKr)
Diskonteringsranta 3.5 %
10
9
8
7
6
5 5 percentil
4 u Medel
3 M 95 percentil
2
1
0
Status Quo Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 18-5  Riskkostnad for status quo och atgérdsalternativ 1 och 2.

Steg 7: Kostnads-nyttoanalys

Resultatet av kostnads-nyttoanalysen, vilket 4r nettonuvirdet for de tva
alternativen dir riskreduceringen har vigts mot implementeringskostnaden,
visas i figur 18-6.

* Dessvirre har kostnad for nya dagvattenledningar missats i denna kostnadsuppskattning, vilket
innebir att resultatet for detta alternativ i kostnads-nyttoanalysen dr mer positivt dn det bor vara.
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Resultat kostnadsnyttoanalys (MKr)
Diskonteringsranta 3.5 %

5 percentil

Medel

M 95 percentil

Alternativ 1 Alternativ 2

-1

Figur 18-6  Resultat av kostnads-nyttoanalys.

Steg 8: Prioritering av dtgirdsalternativ

Det dr mojligt att i en kostnads-nyttoanalys studera sannolikheten for att
en dtgird ska ge ett positivt resultat. For de studerade alternativen i denna
fallstudie kan slutsatsen dras att det finns en vildigt stor sannolikhet for ett
positivt resultat i bida alternativen med hinsyn till de faktorer som inklu-
derats i analysen, se figur 18-7.

Sannolikhet for positivt resultat (%)

99,7
100

90 84,4
80
70
60
50
40
30
20
10

Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 18-7  Sannolikhet f6r positivt resultat.

Steg 9: Osikerhet- och kinslighetsanalys
En osikerhets- och kinslighetsanalys kan goras for kostnads-nyttoberik-
ningarna for att se hur mycket varje parameter bidrar till den totala osiker-

heten. De parametrar som bidrar med mer én 1 % av osikerheten redovisas

i figur 18-8 och figur 18-9.
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Kanslighetsanalys - Alternativ 1
Bidrag till osakerhet (%)

30

25 24.0

20

15

10

Andel skadade byggnader  Skadekostnad villa  Antal villor status quo, 10
arsregn

Figur 18-8  Kénslighetsanalys av alternativ 1 (relining).

Kanslighetsanalys - Alternativ 2
Bidrag till osakerhet (%)

25

19.7

Investeringskostnad  Antal villor status quo, Antal villor alternativ 2,
10arsregn 10 drsregn

Figur 18-9  Kénslighetsanalys av alternativ 2 (6ppna I6sningar).

Diskussion och slutsatser

Identifiering av skadeobjekt har skett manuellt, vilket innebir att anta-
let paverkade byggnader har riknats fér hand baserat pi resultat frin den
hydrauliska modelleringen.

Vid valet av &tgirder for fallstudien fanns det en 6nskan att studera
dtgirder som kan ge intressanta resultat i kostnads-nyttoanalysen. For att
testa ekosystemviirden och rekreation i en kostnads-nyttoanalys utformades
dtgirdsalternativ 2 med 6ppna dagvattenldsningar. Dock har det inte inom
ramen for examensarbetet varit mojligt att fokusera pd den tekniska funk-
tionen; det dr majligt att dtgirden hade kunnat utformas annorlunda vilket
hade kunnat leda till en mer effektiv riskreducering f6r éversvimning.
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Eftersom atgirdskostnaden for bigge alternativen ir grovt uppskattad
foreligger en stor osikerhet kring dessa vilket har beaktats i modellen med
osikerhetstérdelningar.

De tva dtgirdsalternativen representerar tvi olika sitt att hantera dver-
svimningar. I kostnads-nyttoanalysen skiljer sig dessa endast p& en punkt:
rekreationsvirden. Andra parametrar som troligen ir relevanta men som
inte har kunnat inkluderas ir:

e Biodiversitet (alternativ 2)
* Trygghetskinsla (alternativ 1 + 2)
e Fortroende for kommunen (alternativ 1 + 2)

Resultatet av kostnads-nyttoanalysen visar att alternativ 2 med 6ppna dag-
vattenlosningar ger hogst nettonuvirde och dirmed ir mest l6nsam att
implementera ur ett samhillsperspektiv. Aven alternativ 1 ger ett positivt
nettonuvirde och ir en lonsam investering f6r samhillet. Det kan upplevas
lite underligt att alternativ 2, en &tgird som endast ger en liten reducering av
oversvimningsrisken, kan ge ett positivt resultat. Det dr ddrmed viktigt att
ha i dtanke att dven om samhillsnyttan kommer att 6ka till f6ljd av atgirden
s dr riskreduceringen begrinsad om detta alternativ viljs. Huruvida det ir
rimligt att ta med extra nyttor sisom rekreationsvirden kan diskuteras. Det
finns en risk att det skapar missvisande resultat och att beslut tas pa felaktiga
grunder.

Antalet 6versvimmade byggnader utgor en stor del av osikerheten i alter-
nativ 1. For alternativ 2 (6ppna l8sningar) visade kinslighetsanalysen att
dtgirdskostnaden bidrar med mest osikerhet till kostnads-nyttoanalysen.
Genom att se dver de parametrar som enligt kinslighetsanalysen bidrar till
stor osikerhet kan den totala osikerheten i kalkylen reduceras.

Norrképing

Fallstudieomrédet ir ett bostadsomréde i norra delen av Norrképing (figur
18-10). Omradet har ett kombinerat avloppssystem frdn 1950-talet och har
tidigare drabbats av killaréversvimningar. Markforhillanden med begrin-
sad infiltrationsmajlighet, hdg grundvattennivd samt atc omrédet idr flacke
komplicerar mojligheterna att ta hand om dagvatten.

Steg 1: Utredning

En hydraulisk modell éver omrédet har tagits fram av Sweco (maj 2014)
i programmet Mike Urban. Tre CDS-regn har kérts i modellen (10-, 20-
samt 100-drsregn). En klimatfaktor om 1,2 % har anvints. Med program-
met Mike Flood har ytvattenéversvimningar frin 20- och 100-4rsregn stu-
derats. Det bor noteras att den hydrauliska modellen inte har kalibrerats
med mitdata, vilket innebir att modellen kan ge resultat som inte verens-

stimmer med verkligheten.

Steg 2: Skadekostnad till f6ljd av 6versvimning
En uppskattning har gjorts av de kostnader som uppstér till f6ljd av dver-
svimningar i omridet under de kommande 100 &ren om inga &tgirder vid-

tas. De parametrar som ingdtt i denna analys ir killaroversvimning i bygg-
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Figur 18-10 Fallstudieomradet Lagerlunda i Norrképing.

nader, ytéversvimning av byggnader via avloppsledningssystemet, fordon,
briddning, reningskostnad for avloppsvatten samt hilsoeffekeer.

Steg 3: Riskkostnad

Summan av de kostnader som tas fram i steg 2 benimns riskkostnaden f6r
nollalternativet (status quo). I figur 18-11 presenteras riskkostnaden med
5- och 95 percentiler som representerar osikerheten for bl.a. antalet skade-
objekt samt schablonvirden. Diskonteringsrintan 3,5 % anvints i kalkylen.

Riskkostnad (MKr)
Diskonteringsranta 3,5 %

12

10

u 5 percentil
u Medel

m 95 percentil

Status quo

Figur 18-11 Riskkostnad fér status quo (om inga dtgarder genomférs).
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Steg 4: Identifiering av dtgirdsalternativ
Tva dtgirdsalternativ har studerats:

Alternativ 1 — Oppna dagvattenlosningar

Det forsta dtgirdsalternativet som studerats ir ett forslag med 6ppna 16s-
ningar frin WSP. I detta alternativ reduceras volymerna av ett 100-&rsregn
till ett 10-drsregn och for att avlasta ledningssystem och reningsverk. Istillet
avleds vatten ytledes, bl.a. via rinnor, diken och kanaler. Fér mer informa-
tion, se WSP:s rapport.

Alternativ 2 — Nya ledningar

Det andra étgirdsalternativet som studerats ir att ta bort det befintliga
kombinerade systemet och anligga ett nytt system med separata avlopps-
och dagvattenledningar. Det nya systemet dimensioneras for ett 20-arsregn.
Syftet med detta alternativ 4r att underséka nyttan av att samordna markar-
beten genom att anta att dven dricksvattenledningar byts ut.

Steg 5: Atgirdskostnad

Kostnaden for alternativ 1 har av WSP uppskattats till 17 800 000 kr. Kost-
naden for alternativ tvd har uppskattats till 13 000 000 kr dir markarbeten
utgdr 5 600 000 kr. Inga underhéllskostnader har beaktats i denna fallstu-
die.

Steg 6: Reducerad riskkostnad

Argirdsalternativ 1 och 2 innebir att firre antal skador kommer att uppsti
till f6ljd av regnoversvimningar, vilket i sin tur leder till en reducerad risk-
kostnad for respektive atgird (figur 18-12).

Riskkostnad (MKr)
Diskonteringsranta 3,5 %
12

10

5 percentil

m Medel

m 95 percentil

0

Status quo Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 18-12  Riskkostnad fér status quo och atgérdsalternativ 1 och 2.

Steg 7: Kostnads-nyttoanalys

Resultatet av kostnads-nyttoanalysen, vilket 4r nettonuvirdet for de tva
alternativen dir riskreduceringen har vigts mot implementerings-kostna-
den, visas i figur 18-13.

> WSP (2013). Dagvattenldsningar Lagerlunda, Norrképing. Uppdragsnummer: 10176459
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Resultat - nettonuvarde (MKr)
Diskonteringsranta 3,5 %

0 I

Alternati Alte rnzativ 2

-10 5 percentil

Medel
15

=95 percentil

20 ——

-25

Figur 18-13 Resultat av kostnads-nyttoanalys.

Steg 8: Prioritering av dtgirdsalternativ

Det dr mojligt att i en kostnads-nyttoanalys studera sannolikheten for att en
dtgird ska ge ett positivt resultat. For de studerade alternativen i denna fall-
studie kan slutsatsen dras att alternativ 1 inte kan bli en I6nsam affir och att

det finns endast en liten chans att alternativ 2 blir I6nsam (se figur 18-14).

Sannolikhet for ett positivt resultat (%)

100
90
80
70
60
50
40
30 25.7
20 —

10 0.0

Alternativ 1 Alternativ 2

Figur 18-14  Sannolikhet f6r positivt resultat.

Steg 9: Osikerhet- och kinslighetsanalys

En osikerhets- och kinslighetsanalys kan géras for kostnads-nyttoberik-
ningarna for att se hur mycket varje parameter bidrar till den totala osiker-
heten. De parametrar som bidrar med mer in 1 % av osikerheten redovisas
i figur 18-15 och figur 18-16.
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Kanslighetsanalys - Alternativ 1
Bidrag till osakerhet (%)
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Investeringskostnad Antal villor

Figur 18-15 Kénslighetsanalys av alternativ 1 (ppna I6sningar).

Kanslighetsanalys - Alternativ 2
Bidrag till osdkerhet (%)

40 35.9
35
30
25
20
15 1.7
10

5 15 28

0 e 2

Investeringskostnad Antal villor Andel skadade Extra nyttor
byggnader

Figur 18-16 Kénslighetsanalys av alternativ 2 (nya ledningar).

Diskussion och slutsatser

Den hydrauliska modellen skapades for denna fallstudie och eftersom
modellen inte har kalibrerats #r det viktigt att ha i tanke att det finns stora
osikerheter kopplade till resultaten. Detta har beaktats genom att ansitta en
osikerhet om 30 % f6r antalet 6versvimmade byggnader.

Identifiering av skadeobjekt har skett manuellt, vilket innebir att anta-
let paverkade byggnader har riknats for hand baserat pé resultat frén den
hydrauliska modelleringen. Som nimnts ovan finns en viss osikerhet kopp-
lad till resultaten frén den hydrauliska modellen.

Kostnadsuppskattningen av atgirdsalternativ 1 har utforts av WSP. Kost-
naden for atgirdsalternativ 2 tagits fram av Sweco och inkluderar kostnad
for ledningar samt arbete.

Det dr ett antal parametrar som inte beaktats i fallstudien som kan ha stor
betydelse for resultatet. Ett exempel dr att det i alternativ 1 hade varit 6nsk-
virt att inkludera dtgirdens rekreationsvirde, eftersom det delvis var syf-
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tet med forslaget. Aven andra ekosystemtjinster kopplade till denna itgird
hade varit relevanta att beakta, t.ex. rening av vatten och biodiversitet, vilka
inte skulle fis av alternativ 2.

Den stérsta skillnaden mellan de tva dtgirdsalternativen dr den extra nyt-
tan av att samordna markarbeten som inkluderades i alternativ 2. Dock
har inte den materiella kostnaden for dricksvattenledningar inkluderats i
dtgirdskostnaden, och inte heller hanteringen av det befintliga kombine-
rade systemet som dé blir avfall. Vidare har det inte studerats hur en tidigare
investering av dricksvattenledningar paverkar det slutliga resultatet. Slutli-
gen har inte heller underhéllskostnader for nigon av dtgirdersalternativen
har beaktats, t.ex. att det kan bli en minskad underhéllskostnad for nya
ledningar i alternativ 2 jimf6rt med att behélla de befintliga.

Resultatet frin kostnads-nyttoanalysen visar att alternativ 1 inte ir eko-
nomiskt héllbart, vilket beror p& en hég implementeringskostnad i kom-
bination med en lag riskreduktion. Den hydrauliska modellen visar att de
flesta 6versvimningarna uppstdr redan vid ett 10-drsregn. Om det ir s att
modellen inte stimmer, utan att det ir firre antal objekt som blir skadade,
kommer riskreduktionen att bli hégre och resultatet for atgirden i kostnads-
nyttoanalysen bli mindre negativt. Eftersom dtgirdskostnaden ir si hog dr
det dock inte sannolikt att resultatet blir positivt av en minskad riskredu-
cering,

Aven alternativ 2 med nya ledningar ger ett negativt resultat i kostnads-
nyttoanalysen och kan dirfér inte betraktas som l6nsam. Atgirdskostnaden
dr ligre 4n for alternativ 1 och riskreduktionen ir stérre. En rimlig slutsats
dr ddrfor att det bor undersskas om en atgird kan effektiviseras for att fa
ett positivt resultat, genom att gora mindre omfattande atgirder till en ligre
kostnad. Till exempel 4r en idé att endast dimensionera upp vissa ledningar
istillet for hela systemet, och kombinera det med 6ppna l6sningar.

Resultaten frin kostnads-nyttoanalysen visar en stor spridning mellan
5- och 95 percentilerna, vilket visar pa de stora osikerheterna som givits
parametrarna i kostnads-nyttoanalysen. For att f3 ett bittre (mer pélidigt
resultat) rekommenderas det att den hydrauliska modellen kalibreras.

Resultaten frin kinslighetsanalysen visar att investeringskostnaden ger

den storsta osikerheten for bada alternativen.
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Bilaga 5. Nederbérd

Insamling av métdata 6ver korttidsnederbérd

I traditionell urbanhydrologi studeras nederbérdshindelser med varaktighe-
ter frin minuter upp till 24 h, si kallad korttidsnederbérd. Traditionellt sett
ir det regnhindelser med dessa varaktigheter som ansetts vara dimensione-
rande for att avvattna vira samhillen och som dirmed ligger till grund f6r
de dimensioneringsriktlinjer som utarbetats av framfér allt Svenskt Vatten
(Svenskt Vatten P104, 2011).

D4 det handlar om korta varaktigheter, f6r dimensionering av enstaka
ledningar ner mot tio minuter, 4r det nédvindigt att inhidmta statistik frin
hégupplost nederbordsdata. SMHI som samlar in klimatdata frin hela Sve-
rige har f6r nirvarande (2015) ca 130 stationer som registrerar nederbérd
med mitintervall p& 15 minuter. Drygt hundra stationer 4r aktiva sedan
cirka 1996. Det finns dock ett stort antal kommunala mitare som samlat
in nederbérdsdata med minutuppldsning sedan 1980-talet. Dessa hégupp-
16sta data har bearbetats statistiskt med viss regelbundenhet. En detaljerad
historiebeskrivning kan fis i Svenskt Vattens P104 "Nederbordsdata vid
dimensionering och analys av avloppssystem.”.

P4 nigra platser finns dirfor idag linga mitserier, exempelvis pd Barlast-
platsen i Goteborg, dir korttidsnederbérd har mitts sedan 1926. Minga
kommuner har successivt byggt ut ett nit av nederbérdsmitare f6r korttids-
nederbord de senaste dren. Detta har lett till att det idag finns stora miingder
data 6ver nederbérdsintensitet pd vissa platser i Sverige.

Korttidsnederbérd av intensiv karakeir, det vill sidga skyfall, dger rum pi
korta tids- och rumsskalor, typiskt under en timme och &ver ett omride av
10 km?. Dirfor fingar det relativt glesa nitet av hégupplosta nederbordssta-
tioner endast en liten del av skyfallen i sina mitningar. Det saknas i nuliget
en heltickande bild av skyfall i Sverige och alla mitningar som kan bidra
till ett stdrre statiskt underlag 4r av virde. I denna process 4r det rimligt att
SMHI ges ett storre ansvar f6r samordningen.

Sverige har ett nistan rikstickande nit av radarmitningar som Zven de
ger information om korttidsnederbord pd skalan 5 till 15 minuter och ca
2 km?. En ansenlig tidsperiod (sedan ca dr 2000) med radardata 4r insam-
lad, men korrektioner av mitningarna for t.ex. blockeringar av radarstrilen
eller reflektioner frén atmosfiriska fenomen och insekter ir nédvindiga for
att korrekt konvertera radarekon till nederbérdsintensiteter. SMHI arbetar
aktivt med radardata for att kunna anvinda denna stora rikstickande data-
bas for att berikna skyfallsstatistik. Aven for radar ir det viktigt med stod
fran nederbordsstationer for att hirleda korrekta intensiteter av nederbord
pa marken fran radarekon av regndroppar i atmosfiren.
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Klimatférandringar

Det finns idag statistik som visar att nederbérdsmingderna har dkat i Sve-
rige. Med hjilp av analyser frin 540 mitstationer hos SMHI har dygnsne-
derbérden med tio ars dterkomsttid visats ha 6kat med drygt 6 % frén perio-
den 1961-1990 dill 1981-2010 (Olsson, 2012). For mitningar pé kortare
tidsintervall 6kar det statistiska bruset och det har inte aterfunnits ndgon
tydlig trend i extrem korttidsnederbérd varken i SMHIs mitningar (Wern
& German, 2009) eller i insamlade kommunala mitningar (Hernebring,
2008).

Rent teoretiskt férvintas den extrema korttidsnederbérden 6ka i intensi-
tet med ett varmare klimat (Trenberth, Dai, Rasmussen, & Parsons, 2003).
I grunden beror det pa att ett skyfall uppstdr genom att ett tillvixande kon-
vektive moln (cumulus, eller i folkmun stackmoln) samlar in vattenénga,
ungefir som en dammsugare, frin ett omride manga ginger molnets area.
Det ir frimst denna vattendnga som bidrar till den totala nederbérden i det
kommande skyfallet. Luftens kapacitet for att bira vatteninga 6kar med
luftens temperatur, enligt Clausius-Clapeyron-ekvationen. I ett varmare
klimat kan dirfér mer vattendnga i luften forvintas och dirmed en 6kad
kapacitet for extrema skyfall. Clausius-Clapeyron-ekvationen forutspar en
okning av ca 7 % vattendnga per grad Celsius 6kning i lufttempertur. Bilden
kompliceras av att dven konvektionen verkar intensifieras med 6kad tempe-
ratur, det vill siga att "dammsugarens” effekt okar. En 4n stérre 6kning av
skyfallsintensiteten ir dirmed méjlig. Studier av konvektiv nederbérd med
radar och stationsdata stédjer hypotesen (Berg, Modeley, & Haerter, 2013).

For att studera trender i korttidsnederbérd krivs rent statistiskt att en
okning av intensiteten overstiger de naturliga variationerna. Detta kriver
sannolikt en starkare uppvirmning 4n vi hittills upplevt under de senaste
hundra aren. Klimatmodeller med hog uppldsning kan anvindas till
att simulera forindringar i extrem korttidsnederbord for olika framtida
utslippsscenarier.

De klimatmodeller som nu anvinds for att berikna framtidens klimat
bygger pé grovt upplosta globala modeller som direfter skalas ned med en
regional modell till en fin rumslig skala. Tidigare har dven denna finare
skala varit begrinsad till ca 25-50 km, men i det senaste storre nedskal-
ningsprojektet (CORDEX) har Rossby Centret pd SMHI bidragit med den
storsta ensemblen av nedskaleringar bade pid 50 km och den hégre 12,5
km upplosningen for hela Europa. Den senare ger goda méjligheter for att
underséka korttidsnederbérd. Figur 19-1 visar ett exempel pa nedskalning
av en klimatmodell. I exemplet studeras dygnsnederbord under perioden
1971-2000, med 20 Aars aterkomsttid.
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Figur 19-1  Exempel pa nedskalning av klimatmodell. Den vénstra bilden har upplésning 50x50 km och den hégra
12x12 km (www.smhi.se).

Nyligen utférde SMHI en analys av korttidsnederbérd (ner till 20 minuters
intervaller) med Rossby Centrets nedskaleringssimuleringar (Eklund, o.a.,
2015). I ensemblen av nedskaleringar aterfinns nio olika globala model-
ler, dir vardera har anvints for att simulera tva olika utsldppsscenarier (ett
medelhdgt och ett hogt scenario). Analyser av tio ars dterkomsttid f6r mit-
intervall pd 20 minuter till 12 timmar analyserades och man fann att en
okning sker for alla mitintervall redan under den nira framtiden (2021-
2050), samt med kad magnitud mot slutet av &rhundradet i medeltal for
Sverige. Storst dr 6kningen for de allra kortaste intervallerna, med ca 50 %
okning av tio drs dterkomsttid f6r det hoga utslippsscenariet mot slutet av
drhundradet.

Nir det giller korttidsnederbérd och klimatprojektioner sa dr dock en
brasklapp p4 sin plats. De processer som producerar den mest extrema kort-
tidsnederborden, sa kallade konvektiva processer, sker pé skalor pa ett par
kvadratkilometer. Det vill sdga att inte ens de nya regionala modellsimule-
ringarna pd 12 km upplésning kan simulera processerna, utan behéver s&
kallade parameteriseringar for att hirleda hur mycket regn som produceras
pa si smd skalor. Parameteriseringarna har visat sig ha svart att beskriva
konvektiv nederbérd med tillricklig precision och flera oklarheter bestar i
hur trovirdiga resultaten 4r. Den senaste utvecklingen i regional klimatmo-
dellering gar mot vildigt hog upplosning pd bara ett par kilometer, ibland
kallade molnupplésande simuleringar, vilket dven appliceras i mindre utvir-
deringar for Sverige. Vissa nya forskningsresultat har visat att modeller som
direkt simulerar den konvektiva nederbérden ger storre dndringar i framtida
extrem nederbord (Kendon, o.a., 2014), medan andra visar pa liknande
resultat som i grévre modellupplésningar (Ban, Schmidli, & Schir, 2015).
Detta ir ett hogaktive forskningsfilt och fler resultat 4r att vinta under de

nirmsta aren.
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Gar det att férutse skyfall

SMHI anvinder i dagsliget information frin ett flertal meteorologiska
modeller for att stilla prognoser for de kommande dagarna. Vissa typer
av nederbérdssystem kan forutses med hog precision nigra dagar i forvig.
Detta giller typiskt storre fronter i samband med hog- eller lagtryck. Skyfall
forknippas ddremot mer med smdskaliga konvektiva system, typiske kraf-
tiga dskvider. Dessa uppstér i regel vid hogtrycksbetonade viderligen och
var och nir enskilda system uppstdr dr en kraftigt kaotisk process. Det ir
dirfér mycket svart att stilla exakta prognoser for var och nir ett skyfall
kan férvintas. Diremot kan meteorologerna med hjilp av modellerna stilla
prognoser for frutsittningarna for att dessa typer av regnvider ska kunna
uppstd, men det giller for storre omraden, t.ex. linsvis.

For kortare prognoser, upp till sex timmar framat kan prognoser goras
genom en kombination av radarobservationer och numeriska prognoser,
tex. i SMHIs system KNEP (Korta NEderbérdsPrognoser). I stora drag
gar metoden ut pd att projicera de senaste radarbilderna framét i tiden med
hjilp av den numeriska prognosens férutsigelser av atmosfiriska rorelser
samt luftens fuktinnehdll och stabilitet.

Den senaste utvecklingen inom viderprognoser gar mer och mer mot si
kallade ensembleprognossystem (EPS). Grundtanken ir att ingen enskild
modell kan forvintas exakt beskriva atmosfirens utveckling, pa grund av att
utvecklingen sker enligt kaotiska principer. Dessutom har vi inte all infor-
mation om atmosfirens tillstdnd vid starten av modellen vilket 4r viktigt
for att fi med alla tendenser. Modellerna har saklart dven begrinsningar.
En EPS bestdr av flera simuleringar med samma eller olika modeller med
endast sma avvikelser i starttillstindet. Det gér att varje enskild medlem i
ensemblen utvecklar en nigot annorlunda prognos. Med hjilp av alla EPS-
medlemmar kan sannolikheter beriknas f6r olika viderhindelser. Till exem-
pel kan man beriikna sannolikheten for att ett skyfall ska intriiffa vid en viss
tidpunke och plats.

EPSer ir berikningsmissigt krivande och dnnu fér belastande for att
kunna anvindas regelmissigt i SMHIs (och andra meteorologiska insti-
tuts) standardprognoser. Men tester f6r utvirdering har pabérjats pd SMHI
med den nuvarande prognosmodellen som kérs pé en upplésning av cirka

2,5 km.
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Bilaga 6. Avrinning och
avledning vid skyfall

Enligt senaste forskningsron, “Uppdatering av det klimatvetenskapliga
kunskapsliget, SMHI 2014”, kommer det bli mer vanligt med utpriglade
virmebéljor framéver pd grund av 6kande temperatur. Intensiteten hos de
kraftigaste regnen kan dessutom forvintas 6ka uppemot 10-15 % och hég-
sta dygnsnederbérd kan forvintas 6ka med upp mot 20 % vid slutet av
seklet. Generellt sett kommer dven antalet snofall under dret att minska till
forman for antalet fler regndagar. Frekvensen av nederbord kan komma att
dndras men de lingsta torrperiodernas lingd forvintas bli samma som idag.

Eftersom skyfall och kraftiga regn forvintas oka i intensitet, forvintas dven

hégre fldden och vattenstdnd i vattendrag och sjdar. Detta kommer i sin tur

att leda till en mera begrinsad mojlighet for sjilvfallsavledning av ytvatten
till utslippspunkten, recipienten framéover.
Den nederbérd som faller pd marken kan f6lja i princip fyra olika vigar:

* Avdunsining ir pd vira breddgrader av begrinsad betydelse, med undan-
tag for den léngsiktiga vattenbalansen under enstaka virmeperioder som-
martid. I samband med skyfallens korta varaktighet kan detta fenomen
dock i huvudsak bortses frin.

» Vixtupptag ir av motsvarande betydelse som avdunstning. I perioder,
exempelvis under férsommaren, kan denna vara av stor betydelse for den
hydrologiska cykeln i stort, men processen ir for lingsam for att ha infly-
tande pd hindelseférloppet vid ett skyfall.

*  Grundvattenbildningen har nigot storre betydelse. En genomslipplig
mark har formaga att ta emot en viss mingd vatten innan ytavrinning
borjar ske.

* Avrinningen ir den kvarvarande komponenten vid nederbérd. Storleken
pa denna varierar betydligt, beroende pa hur nederbérdssituationen ser

ut.

I samband med traditionell urbanhydrologi har det hittills, i de flesta fall stu-
derats nederbordshindelser med en &terkomsttid p& upp till tio ar (10-ars-
regnet). Utgdngspunkten har ofta varit att vid dimensionering av lednings-
system ska 6versvimning av markytor 6ver tid ske med stérre intervall dn
tio 4r. Antaganden har gjorts om avrinningens storlek baserat pd marksam-
mansittning och olika avrinningsfaktorer. Utgdngspunkten har varit att de
vattenférande ledningarna haft obegrinsad kapacitet att ta in allt vatten och
att begrinsningar i avledningskapaciteten forutsatts intriffa forst nir vattnet
kommit ner i ledningen (réret).

I skyfallstillimpningar finns det anledning att forankra ett nigot annat
synsitt. Dels dr det svérare att forutsiga hur mark och omgivning kan komma
att bete sig vid mer intensiv nederbérd, dels kan avvattningskapaciteten av

dagvattengenererande ytor ifrigasittas vid hoga dterkomsttider.
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Avrinningsfaktorer vid intensiv nederbérd

De avrinningsfaktorer som anges i Svenskt Vattens P110 syftar i forsta hand
till anvindning vid korta regn som anvinds fér dimensionering av dag-
vattenférande ledningar. De skyfallshindelser som ir aktuella i detta pro-
jekt har ofta en utbredning i tid pd flera timmar. Under ett sadant forlopp
finns alltsd risken att mark med lag avrinningsfaktor plétsligt mittas, varvid
avrinningen frin ytan plétsligt kan flerdubblas. Mittnad av marken kan
ocksa ske efter lingvarigt lagintensivt regn, varefter ett videromslag med
risk for skyfall kan leda till mycket kraftig avrinning frin ytor som i normal-
fallet inte bidrar till avrinningen.

Avrinningen kan ocksd variera med sisongsvariationerna. Tjile ger mark
med nira 100 % avrinning, vilket motsvarar en avrinningsfaktor pa 1. Om
marken dessutom ir sndtickt och regnet leder till att snén smilter, kommer
avrinningsfaktorn i praktiken att uppgé till ver 1, d.v.s. det avrinner mer
vatten in vad som faller i form av regn. Aven extrem torka och virme kan ge
hard mark som ir oférmdgen att ta upp nederbérd i det korta perspektivet.
Ett sidant viderlidge dr dessutom ofta férknippat med stor risk f6r dska och
didrmed intensiv nederbord.

Traditionell dimensionering av dagvattenledningar har inte tagit hiinsyn
till avrinningsfaktorernas situationsberoende, utan vid kraftig nederbérd
som sitter de normala forhéllandena ur spel bidrar dagvattensystemens
avrinningsomraden med lingt storre floden 4n vad systemen 4r dimensione-
rade for. Detta innebir att dagvattensystemen, och d& sirskilt ledningarna,
vid dessa tillfillen har liten paverkan pd sikerheten mot éversvimningar

fran skyfall.

Avvattningskapacitet

Fér att det dagvatten som genereras pd markytan eller pd byggnader ska
kunna tas om hand i dagvattensystemen behéver en avvattning forst ske.
Avvattning av byggnader sker traditionellt via hingrinnor och stupror,
medan avvattning av markytor traditionellt sker via rinnstensbrunnar/ dag-
vattenbrunnar. Aven diken kan anvindas vid avvattning av marken, men
behdver dir ledningsbundna dagvattensystem forekommer kombineras
med en intagspunkt. Intagspunkten kan exempelvis utgoras av en kupol-
brunn eller ett sidointag i en nedstigningsbrunn i diket.

I manga utredningar av dagvattensystemen forutsitts det finnas en obe-
grinsad kapacitet att leda ner vatten till dagvattenledningarna. I sjilva verket
finns det anledning att ifrdgasitta denna kapacitet. Jonkopings kommun har
genomfort ett kapacitetsprov av olika typer av intagsanordningar (rinnstens-
brunnar). Det visade sig da att en traditionell rinnstensbrunn har en kapa-
citet av ca 20 /s da hela gallret 4r tickt av vatten. Detta giller under ideala
forhallanden. Nir dimning sker upp till kantstenen okar kapaciteten till i
storleksordningen 50 1/s. Stdrre rinnstensbrunnar, med intag dven i kant-
stenen befanns ha en kapacitet p& uppemot 60 I/s (Bengtsson, 2014). Detta
under forutsittning att rinnstensbrunnen ir rensad och i gott skick. Figur
20-1 visar ett exempel pd utforande som kriver frekventa driftdtgirder.
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Figur 20-1.  Radnnstensbrunn med méjliga driftproblem och nedsatt kapacitet.

Vid kraftigt lutande gator blir dock den verkliga kapaciteten ligre, d& storre
dagvattenfléden tenderar att rinna forbi rinnstensbrunnen och ner mot lig-
punkten.

Aven de dagvattensystem som avvattnar byggnader kan ha en begrinsad
dimensionering. Dagvattensystem innanfor férbindelsepunkten dimen-
sioneras i minga fall dessutom for ett tvadrsregn, vilket gor det dn svarare
for ett kraftigt dagvattenfldde att nd dagvattenledningarna.

Synsétt vid skyfall
Vid bedémning av driftsikerhet under ett skyfall 4r det pd grund av vat-

tenmittnad i marken nédvindigt att rikna med en avsevirt hogre avrinning
in for ett normalt dimensionerande regn. P4 samma sitt méste avlednings-
systemen anses ha en marginell effekt pa den totala avvattningen vid dessa
tillfallen. Detta dels pa grund av begrinsningar i kapaciteten i avvattnings-
anordningen, och dels pd grund av den begrinsande kapaciteten i lednings-
systemen.

De ledningssystem som ir utbyggda idag ir anlagda med betydligt ligre
dimensioneringskrav 4n de krav som forvintas komma framéver. Tidigare
dimensioneringskrav pa att en ledning ska kunna avleda ett regn med ett till
tva drs dterkomsttid har kompletterats med funktionskravet att ledningarna
ska klara avleda ett regn med tio &rs dterkomsttid utan att dimning sker
till killargolvsnivin (kombinerade system) eller till markytan (dagvatten-
system). Detta innebir i princip att kapaciteten i de existerande avlopps-
systemen i praktiken klarar maximalt ett tiodrsregn.

D4 intensiteten for ett regn med hundra &rs dterkomsttid dr dubbelt sa
stor som intensiteten for ett regn med tio drs dterkomsttid, innebir detta att
ett ritt dimensionerat system idag i teorin kan avleda maximalt hilften av
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det vatten som belastar avrinningsomradet. Men dirtill kommer ocksa det
faktum att de ytor, som avrinner till systemen kan komma att mangdubblas
pa grund av vattenmittnad. Andelen ytvatten som i verkligheten kan avle-
das via ledningarna ir dirfor mycket liten vid ett skyfallstillfille. Skyfalls-
problematiken 16ses dirfor inte med ror!
En bedomning av samhillenas sérbarhet f6r skyfall behéver dirfor ta sin
utgdngspunke i fljande:
* Hela avrinningsomridet kommer att bidra till ytavrinningen.
* Avrinningsfaktorerna ir ofta betydligt hdgre 4n de normala pa grund av
vattenmittnad.
* Avledningssystemen i form av ledningar ir vid ett skyfallstillfille i regel
av underordnad betydelse. I den man avvattningskapaciteten ir tillrick-
lig klarar ledningssystemen emellertid endast en mindre andel av det

ytvatten som faller inom avrinningsomréidet.

For att nyansera bilden ndgot ir det vifSktigt att poingtera att dven om led-
ningssystemet inte antas bidra i nimnvird utstrickning till att avvattna ett
skyfall, sd kan det samtidigt indd medféra en avsevird transport av vatten
till instingda omraden dir det istillet kan medorsaka en 6versvimning. En
sammantagen riskbedémning av kinsligheten vid skyfall kan dirfor inte
bortse frin ledningssystemens roll. I vissa fall kan de till och med lokalt

forvirra dversvimningsrisken.
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