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Sammanfattning

| féreliggande utredning har olika typer av naturbaserade I6sningar, samt deras multifunktionella
egenskaper, analyserats med fokus pa deras flodesdampande kapacitet vid extrema hogfloden.
Utredningen har gjorts p& uppdrag av lansstyrelserna i Vastmanlands och Stockholms lan inom
ramen for det EU-finansierade vattenprojektet Life IP Rich Waters.

Analysen omfattar tva olika typer av avrinningsomraden. Det ena omradet, Duvbo, ligger i
Sundbybergs kommun och &r ett urbant omrade med stor andel hardgjord yta. Duvbo avrinner
till Ballstadn som mynnar i Ballstaviken, den innersta delen av Ulvsundasjon som ar en del av
Méalaren. Det andra avrinningsomradet, Assingans avrinningsomrade, ligger i Orebros och
Vastmanlands lan och utgor ett delavrinningsomréde till Arbogaan. Assingans avrinningsomrade
karakteriseras av stor andel skogsmark, betydande andel 6ppen mark och mindre del bebyggd
mark.

| Duvbo har de studerade naturbaserade losningarna delats upp i tva kategorier: dagvatten-
I6sningar och skyfallsldsningar. De undersokta skyfallsldsningarna, exempelvis i form av
nedsankta grasytor, kan ta en stor yta i ansprak men kan aven anvandas fér andra andamal,
exempelvis rekreation. Dagvattenlésningarna ar ofta mindre och behoéver istéllet vara fler till
antalet for att ge en betydande flodesdampande effekt vid stora nederbérdsméangder. Det ska
dock tillaggas att dagvattenlésningars primara syfte ar att begransa fléden och konsekvenser vid
medelhdga fléden, vilket gor att dessa I6sningar inte ska férkastas aven om de skulle visa sig ha
liten effekt vid extrema hogfloden. Nar samtliga atgarder genomforts reduceras volymen som
leds vidare till Ballstadn med ca 25% fran nulaget bade for 100-arsregn och 50-arsregn, vilket
ungefar motsvarar en handelse med halften sa lang aterkomsttid for bada fallen. Det vill saga
avrinningen av 100-arsregnet med samtliga atgarder motsvarar avrinningen av ett 50-arsregn
utan atgarder.

| Assingans avrinningsomréde identifierades mojliga naturbaserade lésningar genom GIS-
analys av hdjddata och markanvandningsdata. | analysen ingick restaurering av sjoar,
vatmarker och svamplan. Fran detta urval valdes de naturbaserade losningar med storst
magasineringsvolym och darmed storst flodesdampande kapacitet ut for den fortsatta analysen.
Storst flodesdampning uppnaddes med de losningar som hade stérst magasinsvolym och var
placerade langt nedstréms i avrinningsomradet. Scenarierna som studerades baserades pa
historiska handelser, dar den storsta handelsen var varfloden 1977 med en aterkomsttid for
maxflodet pa ca 160 ar vid sammanflédet med Arbogaan. D& alla naturbaserade I6sningar
genomfordes reduceras maxflodet till motsvarande ett flode med ca 35 ars aterkomsttid vid
sammanflédet med Arbogaan.

En gemensam slutsats for de tva avrinningsomradena &r att det krdvs stora volymer for att
astadkomma en betydande flodesdampning vid extrema hogfloden.

Alla genomfdrda lésningar har betygsatts med avseende pa olika typer av multifunktionella
nyttor enligt en 6verenskommen skala. Betygssattningen har skett utifran tillgangliga data. | de
fall dataunderlaget har varit otillrackligt, alternativt nyttan till stor del antas vara beroende av
utformningen i projekteringsskedet, har betyget ersatts med en kommentar.

Da syftet med utredningen &r att undersoka den flodesdampande effekten av olika atgarder vid
extrema hogfloden har atgarder med stor magasineringskapacitet prioriterats. Det bor dock
noteras att atgarder som bidrar med mindre volymer, sa som dikespluggning for
grundvattenhgjning, mindre vatmarker, gronomraden i stadsmiljo mm., kan ha en betydande
effekt pa fordréjningen vid medelhtga floden, bidra till biologisk mangfald, samt minska risken
for torka.
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Abstract

In this study, different types of nature-based solutions, and their multifunctional properties, have
been analyzed with a focus on their flow attenuation capacity during extreme high flows. The
study was commissioned by the County Administrative Boards of Vastmanland and Stockholm
County within the framework of the EU-funded water project Life IP Rich Waters.

The analysis covers two different types of catchment areas. One area, Duvbo, is located in the
municipality of Sundbyberg and is an urban area with a high proportion of built-up areas. Duvbo
drains into Ballstaan, which flows into Ballstaviken, the innermost part of Lake Ulvsunda, which
is part of Lake Malaren. The second catchment area, the Assingdn catchment area, is located in
the counties of Orebro and Vastmanland and is a sub-catchment of the Arbogaan river. The
Assingan catchment area is characterized by a large proportion of forest land, a significant
proportion of open land and a smaller proportion of built-up land.

In Duvbo, the studied nature-based solutions have been divided into two categories: stormwater
solutions and rainfall solutions. The studied stormwater solutions, for example in the form of
submerged grass areas, can take up a large area but can also be used for other purposes, such
as recreation. The stormwater solutions are often smaller and instead need to be more
numerous in order to provide a significant flow attenuation effect during large amounts of
precipitation. However, it should be added that the primary purpose of stormwater solutions is to
limit flows and consequences during medium-high flows, which means that these solutions
should not be rejected even if they prove to have little effect during extreme high flows. When all
measures are implemented, the volume discharged to Béllstadn is reduced by about 25% from
the current situation, which roughly corresponds to an event with half the return period.

In the Assing&n catchment area, possible nature-based solutions were identified through GIS
analysis of elevation and land use data. The analysis included restoration of lakes, wetlands and
floodplains. From this selection, the nature-based solutions with the largest storage volume and
thus the largest flow attenuation capacity were selected for further analysis. The greatest flow
attenuation was achieved with the solutions that had the largest storage volume and were
located far downstream in the catchment area. The scenarios studied were based on historical
events, with the largest event being the spring flood of 1977 with a return period for the
maximum flow of about 160 years at the confluence with Arbogaan. When all nature-based
solutions were implemented, the maximum flow was reduced to a flow with a return period of
about 35 years at the confluence with Arbogaan.

A common conclusion for the two river basins is that large volumes are required to achieve
significant flow attenuation during extreme high flows.

All implemented solutions have been rated for different types of multifunctional benefits
according to an agreed scale. The rating was based on available data. In cases where the data
basis has been insufficient, or the benefit is assumed to be largely dependent on the design in
the planning phase, the rating has been replaced by a comment.

Since the purpose of the study is to investigate positive effects during extreme high flows,
measures with large storage capacity have been prioritized. However, it should be noted that
measures that contribute smaller volumes, such as ditch plugging for groundwater elevation,
small wetlands, green areas in the urban environment, etc., can have a significant effect on
retention during medium-high flows, contribute to biodiversity, and reduce the risk of drought.
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Inledning

Bakgrund och syfte

Inom ramen for det EU-finansierade vattenprojektet Life IP Rich Waters har lansstyrelserna i
Vastmanlands och Stockholms lan efterfragat externt stod gallande delprojektet
’Klimatanpassning och ekosystemtjanster”. Detta delprojekt inkluderar utredning av olika
naturbaserade I6sningar som, enligt Naturvardsverket, definieras med: "Naturbaserade
I6sningar ar multifunktionella och kostnadseffektiva atgarder for att hantera olika samhalls-
utmaningar genom att skydda, utveckla eller skapa ekosystem, samtidigt som biologisk
mangfald och manskligt valbefinnande framjas.”. Naturvardsverket har gett ut riktlinjer
(Naturvardsverket, 2021) som beskriver vilka I6sningar som kan klassificeras som
naturbaserade, samt vilka potentiella nyttor dessa kan ha.

Foreliggande utredning fokuserar pa den flodesdampande kapaciteten hos naturbaserade
I6sningar vid extrema hogfloden. Darutéver visar utredningen pa vilka ytterligare funktioner som
de naturbaserade I6sningarna kan bidra med. Analysen gors for tva olika delavrinningsomraden
till Malaren. Det ena omradet ar belaget i Duvbo i Sundbybergs kommun och &r ett urbant
avrinningsomrade med stor andel hardgjord yta. Omradet avrinner till Ballstadn som mynnar i
Ballstaviken, vilken &@r den innersta delen av Ulvsundasjon/Méalaren. Det andra
delavrinningsomradet, Assingans avrinningsomrade, ar belaget i Orebros och Vastmanlands l&n
och &r ett delavrinningsomrade till Arbogadn. Assingans avrinningsomréde karakteriseras av
stor andel skogslandskap, viss del 6ppen mark och mindre del bebyggd mark.

Syftet med det aktuella projektet ar att identifiera var i landskapet eller i staden olika typer av
naturbaserade I6sningar kan genomforas, samt berékna hur stor flodesdampning varje enskild
naturbaserad losning, respektive alla l6sningar tillsammans, ger langre ner i avrinningsomradet.
Flodesdampningen modelleras for tva olika historiska handelser i Assingan. | Duvbo utgar
modelleringen i stallet fran designregn med olika aterkomsttid, vilket &r ett vanligt
tillvagagangssétt i urbana omraden. Utéver den hydrologiska analysen poangsatts de
naturbaserade I6sningarna enligt ett 6verenskommet poangsystem. Betygen f6r de olika
multifunktionella nyttorna, samt flodesdampningen for vardera naturbaserad l6sning, kommer att
finnas tillgangliga via lansstyrelsernas externa webb GIS?.

Resultaten for floadesdampningen redovisas i rapporten som tidsserier for de olika studerade
scenarierna, dar varje enskild 16sning och alla naturbaserade l6sningar tillsammans jamférs med
dagens forhallanden fore atgarder. Overgripande motivering till satta betyg redovisas i
rapporten, medan betygsattningen for varje enskild atgard redovisas digitalt i en shape-fil for
respektive omrade.

Projektgrupp

Konsultgruppen har letts av DHI och har bestatt av personal bade fran DHI och Naturcentrum
(underkonsulter till DHI). Projektledare pa DHI har varit Charlotta Lovstedt. Arbetsgruppen pa
DHI har delats upp efter de tva avrinningsomradena. Markus Petzén och Markus Svensson har
varit teknikansvarig respektive handlaggare for Assingans avrinningsomrade, medan Christofer
Karlsson och Alexander Bergman har varit teknikansvarig respektive handlaggare fér Duvbos
avrinningsomrade. Ola Nordblom har varit évergripande kvalitetsansvarig for metodik och
rapportering. John Fidler frin Naturcentrum har bidragit med expertis géllande placering och
utformning av naturbaserade l6sningar, samt poangsattning i Assingans avrinningsomrade.

1 Extern karttjanst for Lansstyrelsen i Vastmanlands l&n: https:/ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=7807aadc2ab547798a2918cf2433c0f3



Under projektets gang har det kontinuerligt hallits avstamningsmoéten med Lansstyrelsen i
Stockholms och Vastmanlands lan.

Tidigare studier

Det har tidigare utforts flera évergripande studier inom EU-projektet LIFE IP Rich Waters av
Assingéans avrinningsomrade pa SLU (Djodjic et al., 2023). Dessa studier har bland annat
studerat vatmarkers potential for att minska 6vergédningen, samt bedomt risker for ytavrinning
och erosion. Resultaten fran dessa studier finns tillgangliga i en StoryMap?2.

Sweco har tidigare utfort tva studier om klimatanpassning for de tva avrinningsomrédena. Den
forsta studien riktar sig till kommunala planerare som ar ansvariga éver kommunens klimat-
anpassningsarbete. Studien ar évergripande och kan ses som en introduktion till vilken typ av
geodata som vanligtvis behovs och generella tillvagagangssatt. Den andra studien ar mer
detaljrik och innehaller berakningar av vattenfoérdrojande formaga. Dessa berakningar bygger
dock pé grova uppskattningar och studien foreslog darfor att en hydrologisk modell fér omradet
skulle upprattas for att fa fram noggrannare resultat.

2 ArcGIS: https://storymaps.arcgis.com/stories/82e914af077a4bdaa92e2758a3460146
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4 Utgangspunkter for analysen

4.1 Oversiktlig beskrivning av avrinningsomradena

4.1.1 Assingan

Assingéans avrinningsomrade ar 299 km?2 och utgor ett delavrinningsomrade till Arbogaan.
Avrinningsomradet bestar till ca 64% av skog, 30% av 6ppen mark och 5% av sjdar enligt
Lantmateriets marktypsdata. Jordarterna i avrinningsomradet bestar framférallt av sandig moran
(41%) och postglacial finlera (17%). | avrinningsomradet finns tva storre vattendrag, Assingan
och Lillan, som har tagits med i berakningarna. Ut6ver det har dven tvd mindre bifléden,
Iresbacken och Valsjobacken, ingatt. Figur 4-1 visar den geografiska fordelningen av de olika
marktyperna och Figur 4-2 visar de modellerade vattendragens strackning genom
avrinningsomradet.

"I Bebyggelse
2. [ Gppen mark
0% SEuE i 10km B sis
JI - — B skog
Figur 4-1 De olika marktyperna som finns representerade i Assingan. Datan &r frn Lantméteriets
Oppna data.
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- N . — Hssingéin
- — Iresbidcken
-0 x 14 ‘ —— Lillin
—= v : oo = Valsjibdcken
Figur 4-2 Assingans avrinningsomrade markerat i rétt, samt alla modellerade vattendrag i omradet.
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Dike pé dkermark
* —— Dike p8 Sppen vatmark
Skogsdike

Figur 4-3 Oversiktlig bild dver olika dikestyper i Assingdns avrinningsomrade. Data tillhandahallen av
Lansstyrelsen.

Figur 4-3 visar diken i Assingan, da vagdiken har exkluderats. Den totala langden av alla diken,
exklusive vagdiken, ar ca 360 km. Skogsdiken star for den storsta andelen, runt 59 %. Andelen
diken pa dkermark och andelen diken pa 6ppen vatmark ar runt 38 %, respektive 3 %.

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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2

Figur 4-4 Dammanléggningar i Assing&ns avrinningsomrade. Data tillhandahéllen av Lansstyrelsen.

Figur 4-4 visar de fyra olika dammanlaggningarna som finns i Assing&ns avrinningsomréade. Tva
av dessa finns vid utloppet vid tva av avrinningsomradets storre sjoar, vilket ger stor reglerings-
potential. Data dver hur dessa dammanléggningar regleras har inte varit tillgangliga for projekt-
gruppen, vilket innebéar vissa osékerheter for den hydrologiska modelleringen.

Duvbo

Duvbo ligger i Sundbyberg och utgor ett delavrinningsomrade till Ballstaén. Delavrinnings-
omradet ar 0,6 km? och litet sett till Ballstadns totala avrinningsomrade p& 39 km2. Duvbo ligger
norr om Ballstadn med den ytliga avrinningen avskuren av jarnvagen som skar av flodesvagarna
soderut. Avrinning till Ballstadn sker via tva parallella dagvattenledningar som gar under
jarnvagen med utlopp i &n. Omradet bestar till storsta delen av samlad villabebyggelse med en
del verksamheter sdsom skola, kyrka, vardhem, naringsverksamheter och industri/handels-
omréden. Avrinningsomradet bestar till ca 10 % av byggnader, 25 % av asfalterad och annan
hardgjord yta, 55 % av urbana gronomraden och 10 % av naturmark enligt kKommunens
priméarkarta. Figur 4-5 visar den geografiska fordelningen av markanvandningen inom
avrinningsomradet och Figur 4-6 visar en éversiktlig bild 6ver dagvattenledningsnéat och
hojdférhallanden i omradet.

landskapets vattenhallande féorméga_rev_231107 / masv/ 2023-11-14
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Figur 4-5 Markanvandning inom Duvbos avrinningsomrade.
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4.2

10

- Hogsta: 47.8106

f— Lagsta: 0.8
] D Avrinningsomrade
°  Brunn
Y  Utlopp
Dagvattenledvr_ming

Figur 4-6 Dagvattenledningar och hojdférhallanden (RH 2000) inom Duvbos avrinningsomrade.

Betygskala for de naturbaserade |6sningarna

For att belysa de naturbaserade l6sningarnas multifunktionalitet rekommenderar
Naturvardsverket att inte enbart vardera den huvudsakliga nyttan, utan alla potentiella nyttor
(Naturvardsverket, 2021). Varderingen kan uttryckas pa olika satt: kvalitativt (med ord),
kvantitativt (till exempel mangden producerade ravaror) eller monetart. | detta projekt har en
semikvantitativ varderingskala anvants, dar varje genomfdrd naturbaserad I6sning har
betygsatts efter valda nyttor. Podngskalan har vidareutvecklats av lansstyrelserna i Stockholm
och Vastmanland till att innefatta aven en negativ skala for att belysa en eventuell negativ
paverkan pa nagon av de multifunktionella nyttorna. | de fall dar det saknas tillracklig information
har nyttan inte poangsatts. Istéllet har d& en motivering getts till varfor nyttan inte har
poangsatts.

landskapets vattenhallande féormaga_rev_231107 / masv/ 2023-11-14



Poangskala

+4 Mycket stor positiv paverkan och grad av nytta

+3 Stor positiv paverkan och grad av nytta

+2 Mattlig positiv paverkan och grad av nytta

+1 Lag positiv paverkan och grad av nytta

0 Ingen paverkan eller nytta

-1 Lag negativ paverkan och grad av nytta

-2 Mattlig negativ paverkan och grad av nytta

-3 Stor negativ paverkan och grad av nytta

-4 Mycket stor negativ paverkan och grad av nytta
4.3 Foreslagna multifunktionella nyttor

De multifunktionella nyttoparametrar som har bedomts ar framtagna av Naturvardsverket och
har vidareutvecklats av Lansstyrelsen i Stockholm och Vastmanland. Alla angivha parametrar
beskrivs med ett betyg enligt kapitel 4.2. De parametrar som ar svarbedoémda, eller dar data inte
finns tillganglig, betygsatts inte. Motiveringen till varfor vissa av parametrarna inte har betygsatts
redovisas i resultatdelen (kapitel 8.3). Samtliga multifunktionella nyttor redovisas i Tabell 4-1.

Tabell 4-1

Nyttoparameter " Kort beskrivning

Sammanstéllning 6ver nyttoparametrar som ska bedémas for varje naturbaserad l6sning.

Vattenforsorjning

Paverkan pa mangden tillgéngligt vatten

Rekreation Inslag som ar positiva fér manniskan
Klimatpaverkan Upptag av koldioxid
Pollinering Gynnar/missgynnar pollinatérer

Biologisk méangfald

Gynnar/missgynnar biologisk mangfald

Buller

Dampar/okar buller

Luftkvalitet Gynnar/missgynnar luftkvaliteten
Erosionsférebyggande Okar/minskar erosion

Grundvatten Okar/minskar grundvattenbildningen
Kretslopp Om den paverkar hydrologiska cykeln

Vattenkvalitet

Gynnar/missgynnar vattenkvalitet

Oversvamningsrisk

Okar/minskar 6versvamningsrisken

Brand

Okar/minskar brandrisken

Torka Okar/minskar risken for torka

Turism Gynnar/missgynnar turistnéringen
Inkomst Okar/minskar inkomsterna

Livsmedel Okar/minskar produktionen av livsmedel
Sysselsattning Okar/minskar sysselséttningsgraden
Estetiskt Okar/minskar estetiska vérden

Kulturarv Uppratthaller/forstor kulturary

Upprustning av omrade

Upprustar/nedrustar ett omrade

Halsa

Forbattrar/forsamrar manniskors hélsa

Okat markvarde

Okar/minskar markvardet

Energibesparing

Okar/minskar energibesparingar

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Val av naturbaserade I6sningar

Bakgrund

Vid val av naturbaserade lésningar bor fokus ligga pa den nytta som &r kopplad till restaurering
av naturlighet och ekosystem, vilket aven har gjorts i den aktuella studien. | rinnande vatten och
vattensystem oOverlag finns en komplex dynamik som involverar fysiska, kemiska och ekologiska
processer dver tid. Manniskan har genom exempelvis markavvattning, fortatning, kulvertering
och kraftverksutbyggnad rubbat denna dynamik. De problem vi ser i dag med avseende pa
Odversvamning, torka, dvergddning, forlust av arter och miljder och férsamrad vattenkvalitet har
till viss man forvarrats av dessa storningar. Traditionellt har fokuset inom svensk vattenvard
lange varit pa losningar som bygger pa nya anlaggningar och tekniska Iésningar som ska mildra
effekterna av manniskans paverkan. Exempel kan vara tvastegsdiken, fosfordammar,
kvavedammar, dikespluggar, kalkfilter och grona tak.

Internationellt och inte minst i stora del av 6vriga Europa har forvisso de tekniska ldsningarna
ocksa utvecklats, sarskilt i relation till verksamheter och/eller exploatering. Vattenvard i
allméanhet och sarskilt begreppet "naturbaserade l6sningar”, handlar i stor utstrackning om
restaurering. Forenklat kan man saga att en vattenmiljé som far utveckla en tillrackligt stor
naturlighet och dynamik kan leverera alla de nyttor som vi efterstravar. Detta utan att man
behover skota eller underhalla nagon anlaggning och helt utan det ansvar som annars féljer
med en anldggning. Innan man tillfér nya anlaggningar i landskapet behdver man darfor
undersdka vilken paverkan vi kan ta bort, det vill sdga i forsta hand restaurera.

Manga av de vattenanlaggningar (diken, invallningar, sjdsankningar med mera) som har
genomforts historiskt har i dagslaget forlorat sin nytta. Marker som har torrlagts for hundra ar
sedan har kompakterats och ar aterigen for blota for att odla eller plantera pa. Att &nyo torrlagga
marken genom att férdjupa diken eller sanka sjoar kan krava rattslig prévning. Trots att den
ursprungliga funktionen och nyttan har upphart finns anlaggningarna kvar och paverkar
kontinuerligt landskapets hydrologi. Manga av dessa aldre anlaggningar kan tyckas vara enkla
att atgarda men i regel omfattas de av starka rattigheter som kan jamforas med tillstand. Det
faktum att sddana anlaggningar ar besvarliga att riva ut har sannolikt bidragit till satsningen pa
nya anlaggningar istéllet for restaurering.

I urbana miljéer har dagvatten borjat ses som en tillgang istallet for enbart ett problem som ska
ner under marken och manga spannande dagvatten- och skyfallslésningar har borjat ta plats i
vara stader. Dessa har en mangd positiva nyttoeffekter sdsom svalka och 6kad biodiversitet och
ar dessutom positiva for boendemiljon.

Da det huvudsakliga syftet med de naturbaserade lésningarna i foreliggande utredning har varit
att analysera mojligheterna att 6ka landskapets vattenhallande formaga, mer specifikt vid kraftig
nederbdrd som generar hdga floden och stora volymer som riskerar att orsaka éversvamningar,
har I6sningar med stor sddan nytta valts ut for narmare utredning.

Olika typer av avrinningsomraden fungerar pa olika satt och skiljer sig nar det galler vilka
dversvamningstillfallen som orsakar skador. For naturliga avrinningsomraden sker stora
dversvamningar vanligtvis efter lAngvarig nederbord som bidrar till att marken blir mattad,
tilsammans med snésmaéltning eller en stdrre regnhandelse. Efter en langre tids torka finns det
sa stora magasin i diken, sjéar och mark att det kravs stérre regnvolymer for att fylla upp dessa
magasin och orsaka dversvamning. Efter en period av torka observeras darfor séllan
dversvamningar, da det finns stora magasinvolymer i de éversta jordlagren, samt i diken och
sj6ar med laga vattennivaer. For urbana avrinningsomraden har vattendragen och dess
bidragande fléden en mycket snabbare respons, regleringsfunktionerna ar begréansade och
systemet ofta &r anpassat for snabb dréanering/avledning av ytor i stadsmiljo. | den urbana miljon
intraffar darfor de storsta éversvamningarna ofta under volymrik korttidsnederbérd, sa kallade
skyfall.
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Assingan — Prioritering av atgardstyper

Inom det aktuella utredningsomradet finns en stor potential for att aterstalla avrinningsomradets
hydrologi och darmed aterskapa naturliga processer som bidrar till minskad klimatpaverkan.
Utredningen har darfor sokt identifiera en restaureringspotential kopplat till omraden som
paverkats genom markavvattning och/eller sjosankningar.

De mdjliga naturbaserade I6sningar som kan tankas paverka avrinningen i ett avrinningsomrade
som huvudsakligen bestar av skogs- och jordbruksmark ar foljande:

- Aterskapade vatmarker

. Restaurering av sénkta sjoar

«  Aterskapade/restaurerade svamplan

. Forandrad markanvandning (jordbruk &ndras till skogsbruk, hyggesfritt skogsbruk, 6kade
hansynszoner langs vattendrag sa att storre omraden undantas fran avverkning)

- Atermeandring av vattendrag

. Dikespluggning

«  Atgérder vid dammanléggningar

«  Tvastegsdiken och svackdiken

Alla dessa atgarder har potential att forandra hydrologin pa arsbasis, men for att minska
flodestoppar vid extrema floden kravs l6sningar med stor volymspotential. Inledningsvis i
projektet konstaterades det att det bara ar aterskapade vatmarker, restaurering av sankta sjoar,
samt mojligen ocksa restaurering av svamplan, som har tillrackligt stor volymspotential. Att
aterskapa tidigare torrlagda sjoar, vatmarker och naturliga vattendrag ger dven manga andra
nyttor, samt goda foérutsattningar for att uppna den hydrologisk funktion som man efterstravar
med atgarden.

En inledande topografisk analys gjordes for att kvantifiera potentialen vid restaurering av
svamplan. Den topografiska analysen innefattar att omdefiniera dagens héjdmodell till att vara
relativ vattendragen, dven kallat REM (Relative Elevation Model), dar de stérre vattendragen far
hojden 0. Genom denna omdefinierade héjdmodell, tilsammans med jordartskartor for omradet,
kan magasinvolymer for vattendragens svamplan analyseras. Resultaten fran dessa analyser
visar att det finns tillgangliga volymer som kan ateraktiveras, men inte i den storleksordning som
skulle kravas for att f& ndgon flodesdampande effekt pa ett extremt hogt flode. P& grund av den
laga flodesdampande effekten togs beslutet att inte ga vidare med svamplansytor som
naturbaserad I6sning for att dampa hogfloden.

Da de bortvalda alternativen anda ar goda losningar for att forbattra manga parametrar
kopplade till vatten, &ven om de inte har formaga att minska éversvamningsskador signifikant,
beskrivs deras nyttor och potential dversiktligt i kapitel 5.4.

Assingan — Val av atgardsobjekt

Hur hdg den naturliga (ursprungliga) vattennivan ar i sjdar och vatmarker har noga avvagts fran
olika typer av kartmaterial sisom haradskartor, jordartslager, batnadsomraden och terrang-
formationer. | analyserna ingar sarskilt relationerna mellan nedstréms rensningspaverkan, det
vill sdga geometri for den historiskt bestdmmande sektionen, och vilken referenssituation som
kan antas. Efter dessa analyser kan magasinsvolymer for varje enskild naturbaserad l6sning
bestdmmas. De naturbaserade I6sningar med stdrst magasinsvolym och darmed storst flodes-
dampande potential valdes sedan ut for att anvdndas i modelleringsarbetet. Arbetet ar en
skrivsbordsanalys, dvs inga faltmétningar eller inventeringar har genomforts.

| valet av atgardsobjekt har de elva omraden som bedémts ha storst potential for hydrologi och
minskad klimatpaverkan analyserats vidare och studerats med avseende pa flodesdampning.
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Av dessa motsvarar nio restaurering av befintliga sjoar medan resterande tva handlar om
aterstallning av vatmark. Atgéardsobjekten identifieras genom bokstéaverna A-K i Figur 5-1.

For Assingans avrinningsomrade har den vattenhallande férmagan vid extrema floden
beraknats for ett antal mojliga placeringar av aterskapade/hojda sjoar och vatmarker, var for sig
och tillsammans, med hjélp av en dynamisk avrinningsmodell. Atgardernas multifunktionalitet
och 6vriga egenskaper har betygssatts eller kategoriserats och en shapefil har tagits fram (se
kap 8.3.1).

A

Figur 5-1 Oversiktlig bild dver de valda naturbaserade losningarna i omradet (A — K).

Det framgar av Figur 5-1 att de till ytan storre naturbaserade lésningarna befinner sig i
Assingén, det vill sdga den ostra grenen av vattendraget. Av figuren framgar att de
naturbaserade Iésningarna A, B, D och E har storst areal. Samtliga ar restaurerade sjoar. De
som kan klassificeras som aterstallda vatmarker ar G och H, vilka bada har en férhallandevis
liten areal.

Figur 5-2 visar en exempelbild p& en av de naturbaserade lésningarna (J) och sjons utbredning
historiskt. Vid jamforelse mellan den vanstra bilden (dagens sjo) med den mittersta bilden som
visar samma sjo digitaliserad fran haradskartan, som har producerats nadgon gang mellan ar
1859-1934, ses det tydligt att sjon har minskat avsevart i utbredning éver tid. Detta kan sedan
jamforas med den hogra bilden, som visar utbredningen pa samma sjo fast vid ett naturligt
tillstdnd. | den hogra bilden symboliserar den ljusbla avgransningen den genomforda natur-
baserade ldsningen.
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Ml Cagens sio
B Sio frén haradskartan
] Restaurerad sjo.

Figur 5-2 Exempelbild fér en av de naturbaserade lésningarna med befintlig sj6 (vanster), sjo enligt
Haradskartan (mitten), samt naturbaserad I6sning tillsammans med dagens sj6 (hbger).

Som utgangspunkt for atgardernas flodesdampande potential, som legat till grund for val av
atgardsobjekt, har magasinvolymer beréaknats for varje enskild naturbaserad l6sning. Figur 5-3
visar att de tva naturbaserade lésningar med storst magasinsvolym ar B och D med 7,1
respektive 7,8 miljoner m3. Vatmarkerna G och H med 0,5 respektive 0,3 miljoner m3 har en
forhallandevis liten volymspotential jamfort med de storre sjdarna. Sjon | har minst volym med
0,2 miljoner m3. Dagens dammanlaggningar enligt Figur 4-4 &r direkt kopplade till de natur-
baserade losningarna D och E, vilket ger en indikation pa att dessa dammanlaggningar kan
reglera stora volymer och har en hog regleringspotential.

leb

Volym [m?]

T L T T

A B Cc D E F G H | J K
Naturbaserad losning

Figur 5-3 Jamforelse av de olika naturbaserade losningarnas volymer. Notera att skalan pa y-axeln &ar
miljoner kubikmeter.
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Assingan — Ovriga naturbaserade l6sningar

Bland de naturbaserade losningar som inte har nagon storre flodesdampande effekt, och
darmed inte modellerats i detta projekt, finns det flertalet andra I6sningar som kan ha en stor
paverkan pa den generella hydrologin sett ver arsbasis. Detta delkapitel innefattar en
beskrivning av och overslagsberakningar pa nagra andra naturbaserade losningar som namns i
naturvardsverkets riktlinjer men som inte modellerats inom ramen for detta projekt.

Forandrad markanvandning

Att 6ka infiltrationskapaciteten genom att férandra markanvandningen ar en naturbaserad
I6sning som kan ha en relativt stor paverkan pa avrinningen frén ett omrade sett som medel
Over aret. Detta kan ske genom att bland annat férandra monokulturella skogslandskap till
blandskog, introducera hyggesfritt skogsbruk, 6ka hansynszonerna léngs vattendrag eller andra
jordbruk till skogsjordbruk.

Den 6kade infiltrationskapaciteten relaterar till avrinningskoefficienten, det ar dock svart att hitta
nagot enkelt varde for olika avrinningskoefficienter. Denna férandras namligen om marken ar
torr eller vat. Eftersom trad suger upp betydligt mer vatten &n grodor pa en aker, sett dver ett ar
sa ar det rimligt att avrinningskoefficienten i medel &r betydligt lagre an for jordbruksmark. For
jordbruksmarken varierar ocksa avrinningskoefficienten efter sdsong, da det periodvis ar bar
jord och periodvis kraftigt bevuxen. Vid ett extremt skyfall nar det mesta av vattnet rinner av pa
ytan borde avrinningskoefficienterna vara relativt lika for jord- respektive skogsmark.

En forandrad markanvandning har darfor oftast en mycket liten paverkan pa éversvamningar da
dessa ofta sker nar det ytliga grundvattenmagasinet redan ar méattat och da kan ingen infiltration
ske.

Forandrad markanvandning kan ocksa ha en positiv inverkan pa klimatet, om exempelvis
jordbruk omvandlas till skogsbruk som binder mer kol. Det kan ocksa ge en positiv effekt mot
sjukdomar och skadeinsekter om skogen ar blandad istéllet fér att den brukas som monokultur.
Ett mer varierat landskap generellt &r ocksa positivt for biologisk mangfald och pollinering.
Vidare kan hyggesfritt skogsbruk leda till minskad jorderosion.

Atermeandring

Att atermeandra ett vattendrag som ratats ut ger en viss fordréjande effekt eftersom
vattendraget blir langre och rinner lAngsammare. Flera positiva bieffekter kan fas s som
minskad erosion, hojda estetiska varden och tkad biologisk mangfald. Om en stracka ska
atermeandras bor detaljerade studier goras, dels for att ge meandrarna en inledande design
som ar anpassad till vattendragets flode och lutning, dels for att i detalj berakna paverkan pa
hydrauliken. Ju langre stracka som atermeandras, desto storre effekt fas.

Atermeandring tar dock relativt stor plats i ansprék, vilket kan férknippas med kostnader och
forlust av akermark for livsmedelsproduktion.

Dikespluggning

Dikespluggning ar en naturbaserad atgard som fatt stor uppméarksamhet. Bland annat har
Skogsstyrelsen lanserat ett atervétningsavtal som ska uppmuntra till dikespluggning
(Skogsstyrelsen, 2023). Det priméra syftet med denna typ av dikespluggning ar dock att minska
koldioxidutslapp genom att héja grundvattennivan, och darmed atervata torvmarker som annars
hade slappt ut koldioxid. En ytterligare fordel med en forhojd grundvattenniva ar att minska
skogsbréanders utbredning och andra negativa effekter av torka.

| ett floadesdampande syfte har dock denna atervatning séllan ndgon effekt, dd magasins-
volymerna som skapas oftast ar férsumbara under héga fléden.

Har foljer ett rakneexempel for Assingans avrinningsomrade:
Skogsdiken utgor 59% av alla diken (forutom vagdiken) vilket ger en total stracka pa 212 km.
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Lat oss saga att dessa ar 3 m breda och att det strax innan en éversvamningstopp finns 10 cm
kvar att fylla i dessa diken. (Som namnts tidigare sker inga allvarliga 6versvamningar da det ar
torrt i naturen, sa det finns ingen anledning att rakna pa torra diken.) Det motsvarar da en volym
pa ca 64 000 m3, vilket endast ar 30 % av den foreslagna atgarden med minst volym (atgéard ).

Atgéarder vid dammanlaggningar

Det finns atminstone fyra dammanlaggningar i avrinningsomradet (Figur 4-4) och deras
paverkan pa avrinningen i omradet ar relativt okéand da vi inte har information om hur
regleringen sker. Det kan vara sa att deras inverkan ar relativt stor, vilket &ven konstateras i
svarigheten att kalibrera avrinningsmodellen (kapitel 7.1.1). Man skulle kunna ténka sig att
anvanda dessa anléggningar for att minska dversvamningsriskerna genom en optimal reglering,
men det vore ingen naturbaserad I6sning.

En damm utg6r dessutom oftast ett vandringshinder och minskar konnektiviteten och
naturligheten pa ett vattendrag. Det kan vara mgjligt har att géra naturbaserade atgarder som
bade okar binyttorna och samtidigt minskar risken fér versvamning nedstroms.

Vill man ga vidare med att utreda de féreslagna atgarderna i denna utredning, bér en noggrann
analys goras av befintliga dammar och deras effekt pa avrinningen i omradet.

Tvastegsdiken och svackdiken

Vid modifiering av vattendrag genom att &ndra geometrin till ett tvastegs- eller svackdike,
anvands dessa strategier primart i syfte av att kontrollera dversvamningsutbredningen lokalt,
minska erosionen i vattendragen eller att 6ka naringsretentionen. Gallande flodesdampning har
dessa strategier sallan nagon storre effekt vid floden med hoga aterkomsttider da dikena
vanligtvis designas for att dversvammas vid ca 2-ars flode. For de floden som har studerats i
detta projekt, som motsvarar floden med éver 50-ars aterkomsttid, har dessa I6sningar
férsumbara flodesdampande effekt.

Duvbo

Inom aktuellt utredningsomrade skar jarnvagen av den naturliga ytliga avrinningen mot
Ballstadn. Avledning till Ballstaan sker darmed genom en begransad sektion som styr maximala
floden. Naturbaserade I6sningar inom Duvbos avrinningsomrade syftar till att fordroja och
magasinera nederbord innan vattnet nar fram till utloppsledningen.

De modjliga atgarderna som har valts ut for analys inom Duvbos avrinningsomrade har delats
upp i tva kategorier: skyfallsatgarder och dagvattenatgarder. Skyfallsatgarder ar utformade for
att framforallt nyttjas vid regn som 6verskrider ca 10-30 ars aterkomsttid. Dagvattenatgarder
nyttjas vid all nederbord, men har storre effekt ju kortare aterkomsttid regnet har.

Skyfallsatgarder

Syftet med skyfallsatgarder ar att ytligt kunna hantera stora volymer vatten och &r uppdelade

mellan tre typatgarder. Dessa laggs in pa allman platsmark i modellens 2D-modul och visas i

Figur 5-4. Val av skyfallsatgarder har utgatt fran en analys av topografi, nuvarande floden och
markanvandning.
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Figur 5-4 Oversikt av foreslagna skyfallsatgarder.

Skyfallsyta

En skyfallsyta ar ett utpekat omrade dar vatten vid skyfall ska magasineras for att sedan
successivt avvattnas antingen via dagvattennatet, skyfallsleder eller infiltration. Syftet med
skyfallsytan ar att samla vattnet i omraden dar det orsakar sa liten skada som magjligt. Exempel
pa skyfallsytor &r lagpunkter i gronomraden eller parker. Skyfallsytor tar i regel mycket mark i
ansprak. Att anlagga underjordiska magasin for skyfallshantering ar mycket kostsamt pa grund
av de stora volymer som kravs, men inte uteslutet. | omraden med mycket hoga
exploateringsvarden kan det vara motiverat med underjordiska skyfallsmagasin om alternativet
resulterar i att andelen exploateringsbar mark minskar eller att stora varden i staden kommer till
skada. | mojligaste man ska skyfallsytor vara 6ppna anlaggningar.
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Skyfallsled

En skyfallsled &r ett utpekat strdk dar vatten kan avledas pa ett sakert och kontrollerat satt vid
skyfall. En skyfallsled kan variera stort i langd. Ett exempel pa skyfallsled ar en avsankt vagprofil
som leder vatten fran ett omrade dar 6versvamningen orsakar skador till ett omrade dar vattnet
inte gor skada. Andra exempel pa skyfallsleder ar svackdiken och kanaler eller mindre
vattendrag. De topografiska forutsattningarna ar helt avgérande fér var och nar det ar lampligt
att anlagga en skyfallsled.

Styrning

En styrning syftar till att styra vattnet och paverka flodesforloppet. En styrning ar en hojning av
marknivan langs en utpekad stracka for att kontrollera vattenflodet och forstarka funktionen hos
intilliggande skyfallsled eller skyfallsyta. Om det exempelvis ar svart att fa till en tydligt definierad
skyfallsled kan leden kompletteras med sa kallad styrning eller om en skyfallsyta behover fanga
vatten som rinner pa exempelvis vag precis bredvid ytan. En styrning kan vara en vall, en mur,
ett vaggupp eller bara en allman hojning av marknivan. Till kategorin styrning raknas ocksa
invallningar av lokala objekt som ligger i vagen for en skyfallsled eller i en skyfallsyta.

Dagvattenatgarder

Dagvattenatgarder fordelas ut pa en évergripande kvartersniva i modellens 1D-modul d& det
kan antas finnas mojligheter for dessa typer av atgarder pa bade kvartersmark och allman
platsmark. Tre olika kravtyper har formulerats for att pa ett forenklat satt kunna beskriva olika
typer av dagvattenatgarder, flodeskrav, volymkrav och areakrav. Dessa saknar spatial
fordelning och &r implementerade pa avrinningsomradesniva. Val av specifika kravnivaer har
utgatt fran vad som anses vara rimligt och med stdd av riktlinjer fran kommuner. Kravnivaer
visas i Tabell 5-1. Vidare i texten beskrivs mer detaljerat vad dessa kravstéllningar innebar.

Tabell 5-1 Specifika kravnivaer som har anvants i Duvbomodellen.

Kravtyp ‘ Kravstallning
Flédeskrav* Max 50 I/s/ha avrinning fran fastighet
Volymkrav Magasinering av férsta 10 mm regn
Areakrav* 20% reducering av hardgjord yta

* Flodeskrav och Areakrav géller for CDS-regn upp till 10 &rs aterkomsttid med varaktigheter mellan 5 och 360 min.
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Flodeskrav

Ett flodeskrav innebar att en reglering satts pa flodet. Generellt innebar detta en begransning av
maximalt tillatet utflode fran fastigheten, ofta definierat i enheten liter per sekund och hektar
(I/s,ha). Om avrinningen fran fastigheten éverskrider det tillatna vardet maste den éverskjutande
delen av avrinningen fordréjas pa fastigheten, och hallas kvar dar tills avrinningen understiger
det tillatna flodet. Flodesreglering innebar inte per definition ndgon minskning av den totala
avrinningsvolymen, daven om det naturligtvis i praktiken kan finnas anlaggningar som bade
innebar en begransning av flodet och en minskning av volymen. Den hydrauliska effekten av
denna reglering blir sdledes att flodestoppen minskar och forlangs, under forutsattning att det
tilldtna flodet understiger den oreglerade avrinningen fran fastigheten. En schematisk illustration
av flodeskrav visas i Figur 5-5. Ansatt flodeskrav har antagits gélla for regn upp till 10 ars
aterkomsttid d& fordrojning av storre nederbordshandelser skulle krava allt for stora fordrojnings-
volymer. | modellen hanteras detta genom att nar intensiteten for ett 10-arsregn med varaktighet
pa 30 min dverskrids kommer dverskjutande nederbord avrinna pa markyta och styras av
topografin.

Flodeskrav

Opaverkat utflode
— Reglerat utflode
med flodeskrav
7 Fordrojd volym

Figur 5-5 Schematisk illustration éver hur en flodesbegréansning teoretiskt fungerar (vanster) och hur
det paverkar utflodet (hoger).

Volymkrav

Ett volymkrav innebér att en reglering satts pa avrinningsvolymen, oftast genom att man anger
ett visst antal mm nederb6rd som ska magasineras. Detta innebér att om regnet ar stérre an
den angivna magasinsvolymen, kommer magasinet att fyllas upp initialt, och nér det ar fullt
kommer aterstdende del av avrinningen att passera ut oreglerat fran fastigheten. Volymkrav
innebar inte per definition att toppflodet minskar; om magasinet hinner fyllas upp helt innan
flodestoppen intraffar s& kommer maxflodet vara oforandrat. En schematisk illustration av
volymkrav visas i Figur 5-6.

Volymkrav

Opaverkat utflode

Reglerat utflode
med volymkrav
7/ Magasinerad volym

Figur 5-6 Schematisk illustration 6ver hur ett volymkrav teoretiskt fungerar (vanster) och hur det
paverkar utflodet (hoger).
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Areakrav

Ett areakrav innebar att en reglering satts pa hur stor andel av den totala fastighetsytan som
tillats bidra till avrinningen. Andelen bidragande yta uttrycks ofta i procent i form av en
avrinningskoefficient. Detta innebéar teoretiskt att avrinningen minskar procentuellt under hela
forloppet, dvs bade en minskning av flddestopp och av avrinningsvolym. En schematisk
illustration av areakrav visas i Figur 5-7.

Areakrav

Opaverkat utfiode
Reglerat flode
med areakrav

nfiltrerad volym

#

RN

Figur 5-7 Schematisk illustration 6ver hur ett areakrav teoretiskt fungerar (t.v.) och hur det paverkar
utflédet (t.h).

Nedan listas exempel som i praktiken kan anvandas utifran ovanstaende teoretiska
kravstallningar.

Regntunna/regnmagasin

Som utgangspunkt motsvarar denna ett volymkrav, dvs den magasinerar regn utan avtappning
till ledningsnatet tills den ar full, darefter gar resterande avrinning direkt till ledningsnéatet utan
reglering.

Grona tak

Grona tak kan i princip sagas motsvara alla tre kravtyperna, beroende pa utformning. Ett platt
tak med begransad dranering motsvarar volymkrav som kan hantera en viss volym — eller
areakrav om magasinskapaciteten ar stor da den kan sagas minska den bidragande ytan. For
ett tak med lutning och dranerande skikt kan regnet antas infiltrera ner genom jordsubstratet och
darefter dréaneras till stupror med en viss begréansning/fordrojning, och denna effekt motsvarar
da ett flodeskrav (i kombination med ett volymkrav eftersom gréna tak s& gott som alltid har en
vattenhallande funktion).

Utjamningsmagasin

Ett utjamningsmagasin motsvarar i forsta hand kravtypen flodeskrav, da dess priméara syfte ar
att begransa och utjamna flodet. Anlaggningen kan utformas for att ta emot dagvatten direkt nar
det borjar regna, det vill sdga ett genomstrémningsmagasin, eller som ett braddningsmagasin
som fylls upp vid en viss damningsniva i ledningsnétet. Eftersom en begransning och utjamning
av flodet alltid innebar ndgon form av magasinering av den utjamnade volymen, kan ett
utjAmningsmagasin ségas vara en kombination av flodeskrav och volymkrav, vilket blir relevant
att beakta framfér allt om volymen som ar tillganglig for utjamning inte racker till. | sddana fall
kan effekten bli att avrinningen leds vidare oreglerat nar den tillgingliga magasinsvolymen &r
full. Utjamningsmagasinen utformas i férsta hand som torra ytor som stélls under vatten endast
da det regnar for att ge sa laga skotselkostnader som mdjligt, sdsom en torrdamm eller
Oversilningsyta.

Nedsankta regnbaddar

En regnbadds priméra syfte &r oftast rening, men genom en nedsankt utformning kommer
funktionen &ven inbegripa magasinering och fordréjning. Om regnbédden inte ar kopplad till
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ledningsnatet genom exempelvis draneringsledning i botten eller liknande, motsvarar den ett
volymkrav. Om det finns draneringsledning kopplat till dagvattensystemet motsvarar den i stéllet
flodeskrav (eventuellt i kombination med volymkrav om regnbaddens magasineringskapacitet ar
begransad i forhallande till regnet).

Infiltrationsstrak

Med infiltrationsstrak avses har lagstrak eller lagpunkter i form av diken eller svackor dar vatten
kan stalla sig och infiltrera till omkringliggande mark, utan koppling till ledningsnatet. Saledes
motsvarar dessa kravtypen Volymkrav.

Permeabla belaggningar

Permeabel belaggning som LOD-atgard avser en speciell typ av ytbelaggning som kan
anvandas i stallet for t ex asfalt, men som har férméga att infiltrera vatten. Det kan vara allt ifran
grus till armerad grasyta, stenplattor med permeabla fogar, eller speciella typer av permeabel
asfalt med eller utan kompletterande magasinering undertill. Vid sma till mattliga regn motsvarar
denna atgard ett areakrav, eftersom den bidragande ytan minskar. Vid storre regn blir effekten
som vid volymkrav, dvs att forsta delen av regnet magasineras och nar kapaciteten ar full rinner
resterande del av regnet oreglerat vidare,

Svackdiken

Svackdiken ar grasbekladda diken, oftast med flack sidolutning, avsedda att fordréja,
magasinera och infiltrera dagvatten. De kan vara utrustade med extra magasin i botten
(stenkista, infiltrationsbadd eller liknande) och aven i vissa fall med draneringsror.
Grundprincipen for reglering motsvarar flodeskrav da den begransar flodet, men om infiltration
sker till omkringliggande mark kan den aven delvis motsvara ett volymkrav.
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Berdkningsmodeller och indata

| detta kapitel ges en beskrivning av hur flddesdamningen har beréknats for de utvalda
atgardsobjekten.

Indata

Indata till modellen har utgjorts av allmant kartunderlag (h6jdmodell och kartskikt), uppmatta
floden vid Fellingsbro, modellerade fldden och nivaer i Ballstaan fran befintlig kalibrerad modell
for vattendraget, markanvandningsunderlag, samt nederbérds- och temperaturdata fran SMHI
(SMHI, 2023).

Allt underlag och alla resultat i rapporten redovisas i hgjdsystemet RH 2000.

Tabell 6-1. Underlag till modelleringen.

Underlag Kommentar
Hojdmodell Raster 1x1 m, Lantmateriet.
Annan geodata Generalstabskarta 1841 och bakgrundskartor med markanvandning,

Lantmateriet (erhalina fran Lansstyrelsen).
Utdikade omréden, Naturvardsverket.
Hydrolinjer och Hydroanlaggningar, SMHI.
Primérkarta, Sundbybergs kommun

Flodesobservationer Uppmatta floden vid Fellingsbro.

Modellerad input Floden och nivaer i Ballstadn, kalibrerad MIKE+-modell etablerad av DHI pa
uppdrag av SVOA (2021).

Ackumulerade dygnsvarden for regnméangd och dygnsmedel fér temperatur
(SMHI, 2023).

Ovriga data Evapotranspirationsdata frAin MODIS (NASA, 2023).

Assingan

Modeller

MIKE NAM (Nederbdrd- och Avrinnings Modell) anvandes fér den hydrologiska modelleringen i
Assingan. En hydrologisk modell beréknar hur tillflddet till ett vattendrag varierar éver tid
beroende pa framforallt nederbérden i avrinningsomradet. MIKE NAM &r en s.k. konceptuell
(begreppsmassig) modell, vilket innebar att den bygger pa en férenklad beskrivning av de
viktigaste processerna i den hydrologiska cykeln. Den drivs med meteorologiska indata i form av
nederbdrd, temperatur och potentiell avdunstning. Modellstrukturen beskrivs med fyra magasin:
snomagasin, ytmagasin, rotzonsmagasin och grundvattenmagasin. Storleken pd magasinen,
kopplingen mellan dem och férdrdjningen i avrinningen beskrivs med ett antal modellparametrar
for varje delomrade i modellen. Berdknad avrinning ar uppdelad pa ytavrinning (overland flow),
ytlig transport i det 6versta marklagret (interflow), samt grundvattenfléde (basflode/baseflow).
Figur 6-1 ger en schematisk bild dver hur de olika processerna i naturen beskrivs i MIKE NAM.
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Figur 6-1 Schematisk bild éver hur de olika processerna i naturen beskrivs i MIKE11 NAM.

For att beskriva vattendragen har det endimensionella verktyget MIKE Hydro Basin anvants.
MIKE HYDRO Basin baseras pa avancerade numeriska modeller och simuleringsalgoritmer for
att representera vattendragen i ett avrinningssystem. Programvaran ger mdjlighet att bygga och
analysera flodnatverk, vilket innebar att flodernas struktur och riktning kan modelleras och
simuleras. Modellresultaten inkluderar bland annat vattenfldden langs vattendragen,
flodeshastigheter och vattenstand.

Magasinens geometri i modellen ar modellerade genom ett niva-area-volym samband, dar area
och volym bestams vid tata nivaintervall. Inflodena till magasinen kommer dels fran uppstroms
delar av vattendraget, dels fran delavrinningsomraden som avrinner direkt till magasinen.
Utflodena fran magasinen bestams av niva-floidessamband som bestéams av utloppets geometri.
| de modellerade naturbaserade I6sningarna anvands sa kallade flodesdampande utskov for att
kontrollera utflodena fran magasinen. Detta beskrivs narmare i kapitel 6.2.3.

Flodesstatistik for Assingans avrinningsomrade

For att far en forstaelse for omradets hydrologi gjordes statistiska analyser av de modellerade
flodena vid utloppet fran avrinningsomradet, det vill sdga dar Assingan rinner ut i Arbogaan.
Figur 6-2 nedan visar flodets m&nadsvariation for Assingéns avrinningsomrade baserat pa
modellerade fléden mellan 1966 och 2019.
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Figur 6-2 Dygnsmedelvarden for modellerad vattenforing fordelad manadsvis for aren 1966—2019.
Box-och-whisker diagrammet visar interkvartilintervallet som fargade boxar, whiskers som
streck och outliers som punkter.

Figur 6-2 visar flodefordelningen over aret baserat pa data mellan 1966 och 2019. Den fargade
delen av staplarna visar de mittersta 50 % av vardena (aven kallat interkvartilintervall), de svarta
strecken definieras av ett maximum av interkvartilintervallet multiplicerat med 1,5 (aven kallat
whiskers) och de svarta punkterna ar punkter som ligger utanfor detta intervall.

Figuren visar tydligt omradets hogflodes- och lagflodesperioder. Under perioder med mycket is
och sno, framforallt mellan december och mars, ar flodet generellt sett Iagt i avrinningsomradet.
Punkterna som befinner sig 6ver interkvartilintervallet for april och december tyder pa att det kan
forekomma sndsmaéltning eller regn dessa manader. Nar val den ackumulerade nederborden
smalter, vilket figuren ovan visar &r kring april-maj manad, nas hogflodesperioden. Under
sommarperioden, mellan juni och september, ar det generellt sett laga floden. F6r manaderna
november och december forekommer det aterigen en hogflodesperiod, och dessa manader har
aven de hogsta manadsmedelvardena.

Ett annat syfte med de statistiska analyserna var att bestamma floden med olika aterkomsttider.
For dessa analyser har samma period valts ut, namligen 1966 till 2019. | extremvéardesanalysen
studerades olika varianter av fordelningen General Extreme Value (GEV) distribution, vilken ofta
anvéands vid berakning av aterkomsttider for hoga floden.
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Figur 6-3 Framtaget samband mellan aterkomsttid och flode baserat pa modellerade floden vid

utloppet fran Assingan. Berakningarna har gjorts med “block-method” enligt "Generalized
Extreme Value”™metoden (Hosking, Wallis and Wood, 1985).

Figur 6-3 ovan foljer ett vanligt monster for aterkomsttider med ett logaritmiskt okande flode
gentemot aterkomsttid. Detta innebar att for de hogre flodena ger en liten 6kning av flédet stor
skillnad i aterkomsttid, medan samma 6kning for de lagre flodena ger liten skillnad i aterkomst-
tid. Enligt de statistiska berakningarna motsvarar ett flode med 50-ars aterkomsttid 19,3 m3/s,
100-ars aterkomsttid 21,3 m3/s och 150-ars aterkomsttid 22,2 m3/s. Notera att dataserien ar 53
ar lang och att beréakningarna sarskilt for de hogre aterkomsttiderna innehaller osakerheter.

MQ (medelvattenféring), MHQ (medelhogvattenforing) och MLQ (medellagvattenforing) ar
annan flodesstatistik som kan ge en vardefull inblick i flodesregimen i avrinningsomraden.
Berakningar visar att MQ, MHQ och MLQ ar 2,43 m3/s, 9,35 m3/s respektive 0,45 m3/s langst ner
i Assingans avrinningsomrade.

Flodesfordelningen mellan de tva stdrre vattendragen, Assingan och Lillan, beraknades for att fa
en battre forstaelse for hur mycket som rinner genom varje naturbaserad I6sning. Modell-
resultaten for dagens forhallanden tyder pa att en stérre andel, 65 %, av flodet passerar genom
Assingan, medan resterande del, 35%, passerar genom Lillan.

Utlopp fran naturbaserade l6sningar

Utloppet frn de naturbaserade I6sningarna spelar en viktig roll for den flodesdampande
funktionen. Om utloppet utformas som en bred troskel pa en maximal niva for magasinet fylls
volymen upp fort och dess flodesdampande potential gar férlorad. Om tréskeln istallet laggs pa
en for Iag niva nyttjas aldrig magasinet till fullo.
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For att optimera utflodet frn varje enskild naturbaserad I6sning har ett s.k. flodesdampande
utskov enligt skissen i Figur 6-4 tagits fram i dialog med Naturcentrum. Denna princip ar vanlig
da man till exempel anlagger nya vatmarker.

Utskovet i Figur 6-4 ar uppdelat i tva delar bestdende av ett triangulart utskov (del 1) och ett
rektangulart utskov (del 2), dar det rektanguléara utskovet har getts en hojd pa 0,5 m. Den
maximala kapaciteten genom det trianguléra utskovet har satts till medelflédet i aktuell punkt i
vattendraget. Den maximala kapaciteten da vattennivan nar éverdelen av det rektangulara
utskovet har satts till ett flode med ca 50-ars aterkomsttid. Vinkeln pa det triangulara utskovet
och bredden pa det rektangulara utskovet har itererats fram till dess att flodeskraven har
uppfylits. Notera att detta har gjorts for varje enskild naturbaserad 16sning och att medelflédet
och 50-ars flodet varierar beroende pa var den naturbaserade losningen ar placerad i
avrinningsomradet.

S

Figur 6-4 Exempel pa ett flodesdampande utskov fran en naturbaserad losning. Utskovet har
dimensionerats genom att lata kapaciteten for den triangulara delen (1) motsvara
medelflédet, medan kapaciteten for den rektanguléra delen (2) motsvarar ett flode med ca
50 &rs aterkomsttid.

Duvbo

Modell

For Duvbo avrinningsomrade har en hydrodynamisk modell byggts upp i programvaran MIKE+,
dar bade flode i ledningsnat och flode pad markytan har simulerats. Dagvatten- och skyfalls-
modellen bygger pa en kopplad hydraulisk modell som tar hansyn till bAde markavrinning och
ledningsnatets kapacitet. Skillnaden mellan modellerna handlar om vilken belastning som har
lagts pa modellen, det vill saga vilket regn, men aven vilken infiltrationskapacitet och avrinning
som sker fran olika delavrinningsomraden. Kopplingen innebéar att det finns ett dynamiskt utbyte
av vatten mellan ledningsnatet och markytan, vilket ger en mer rattvisande bild av
oversvamningsforloppet i urbana omraden med aktiva dagvattensystem. Det innebar att vatten
som avrinner langs ytan kan rinna till en brunn och avledas via ledningsnétet eller att vatten kan
tranga upp ur ledningsnatet pa markytan nar ledningsnatets kapacitet dverskrids. | Figur 6-5
visas en schematisk bild av denna dynamik.
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Figur 6-5 Illustration av kopplad markavrinnings -och ledningsnatsmodell.

Figur 6-6 illustrerar principen for modelluppbyggnaden och vilken indata som har anvénts for att
beskriva de yttre foérutsattningar som styr hur avrinningen och dversvamningsférloppet
utvecklas. Metodiken som har anvéants bygger till stor del pa MSB:s rekommendationer som
finns mer utforligt beskriven i "Vagledning for skyfallskartering — Tips for genomférande och
exempel pa anvandning” (MSB, 2017). F6r omraden med avsaknad av ledningsnéat beskrivs
omradet endast som en markavrinningsmodell.

Skyfallsmodellering

: Indata
/v/ » Hojddata
s I N «  Markanvandning
S "N + Jordartskarta
: * Regndata

* Ledningsnatsdata
« Styrande vattennivaer i
“ recipienter
» Beskriwing av
dikessektioner

Ledningsnat med \

bristande
kapacitet

Ledningsnit med
god kapacitet

Ledningsnat med
bristande
kapacitet

Figur 6-6 Indata som har anvénts vid framstalining av modellen.

D& Duvbo angransar till Ballstadn finns det en risk att nivan i vattendraget paverkar avrinningen.
Darfor har tidigare resultat fran kalibrerad modell som beskriver hela Ballstadns avrinnings-
omréde nyttjats som randvillkor i den mindre Duvbo-modellen. Figur 6-7 visar hela
Ballstadmodellen. Etablering av denna typ av kalibrerad modell kraver stora resurser och langa
perioder av datainsamling, vilket gor att det vid framtida liknande utredningar kan vara aktuellt
att gora vissa antaganden for att spara tid och resurser.
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Figur 6-7 Det stérre omradet visar den geografiska utbredning éver tidigare simuleringar av Béllstadns

avrinningsomrade. Skrafferat mindre omrade visar Duvbos avrinningsomrade.
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Scenarier

Assingan

Detta kapitel redogor for de scenarier som har studerats for Assingéns avrinningsomréade. |
stora naturliga avrinningsomraden &r det i regel langa perioder av nederbord, tillsammans med
en lite stérre nederbérdshandelse eller sndsmaltning, som leder till dversvamning. For att fa en
realistisk bild av hur naturbaserade losningar paverkar flodesdampningen vid extrema hogfloden
ar det darfor lampligt att utga fran historiska handelser. Enligt historiska flodesdata och uppgifter
i litteraturen ar det framférallt tva stérre handelser som ar intressanta ur ett Gversvamnings-
perspektiv, namligen varfloden ar 1977 och sommar/hdstregnet ar 2000. Nedan féljer en kort
beskrivning av de tva studerade handelserna.

Varfloden 1977

Ar 1977 drabbades Arbogadn av en historiskt stor varflod. En l&ng period av |&ga temperaturer
tillsammans med stor nederbérd gav upphov till den extrema varfloden. Méatningarna vid
Fellingsbro borjade forst ar 1978 (troligtvis pa grund av den stora varfloden), vilket gor att
detaljerade flodesuppgifter fran handelsen 1977 inte finns att tillga.

Modellberakningarna i Figur 7-1 nedan visar hur varfloden 1977 orsakades av en lang period av
ackumulerad sné och is. Figuren visar ocksa att det var en kort period av is och snésmaltning
tidigt p& sasongen innan det aterigen var snobildning. Den tidiga snosmaltningen bidrog till att
marken var méttad. D& de hoga flodena borjar ar det inte nagra storre regnmangder, utan det ar
istallet att resten av snon smalter som satter igdng handelsen. Detta &r ett vanligt fenomen i
storre, naturliga, avrinningsomraden dar det framforallt handlar om langa perioder av stor
nederbdrd vilket gor att marken &r mattad, tillsammans med snésmaltning eller ett lite stdrre
regn, som ger upphov till extrema hogfloden. Enligt berakningar av aterkomsttider har toppflodet
langst ner i Assingans avrinningsomréde under varfloden 1977 en aterkomsttid pa ca 160 ar.
Figur 7-2 visar ett foto som ar taget langre upp i Arbogaans avrinningsomrade (Lindesberg)
under varfloden 1977.
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Figur 7-1 Den ovre figuren visar det modellerade flodet i rétt och nederbérdsmangd i blatt. Den undre
figuren visar det modellerade flédet i rétt och det modellerade snodjupet i blatt.
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Figur 7-2 Bild fran Kungsgatan i Lindesberg efter varfloden 1977. Foto: Karl Gerhard Berglind.

Hdstregnet 2000

Sommar- och hostregnet ar 2000 var ytterligare en exceptionell handelse. En lang period med
hdg nederbérd under sommarn och hdsten gav da upphov till stora 6versvamningar i Orebros
lan (Lansstyrelsen Orebro lan, 2001).

Figur 7-3 visar en forhallandevis hog nederbord under sommarmanaderna, framforallt for
manaderna maj—juli. Detta ger en relativt liten respons pa flédet som nar ett maxflode pa 5,3
m?3/s under juli manad. Nar hostregnet val borjar, i borjan av oktober, sker en snabb
flodesdkning, vilket indikerar att marken har varit bl6t redan i inledningen av denna period. Da
regnet fortsatter resulterar detta i hoga floden under en lang period och toppflédet motsvarar ett
flode med ca 50 ars aterkomsttid. Figur 7-4 visar en bild frAn handelsen.
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Figur 7-3 Nederbord och modellerat flode for hogflodeshandelsen ar 2000.
Figur 7-4 Oversvamning i Orebro lan under hogflédet hosten 2000. Kélla: Lansstyrelsen Orebro lan

(2001).
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7.2 Duvbo

Detta kapitel redogor for de olika scenarier som har studerats for Duvbos avrinningsomrade.

7.2.1 Dimensionerande regn

Da det saknas hogupplosta regndata i omradet beslutades att anvanda designregn vid studien.
Ett regn med 100 ars aterkomsttid och ett med 50 ars aterkomsttid, bada med en klimatfaktor pa
1,25 har studerats. | Sverige ar rekommendationen att anvénda sa kallade CDS-regn?® vid
skyfallskarteringar, vilka bestar av flera blockregn med varierande intensitet och varaktighet
(MSB, 2017). Aterkomsttiden 100 &r med klimatfaktor aterkopplar till anvisningar fran
Lansstyrelsen och Boverket for dimensionerande regn vid nybebyggelse. Ett kompletterande
klimatanpassat regn med 50 ars aterkomsttid valdes ut for att underscka atgardernas
forandrade effekt vid ett regn med lagre intensitet.

3 CDS = Chigaco Design Storm, ett konstruerat regn for en specifik aterkomsttid.
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Resultat

Resultat for Assingan

| detta kapitel redovisas resultaten fran Assingéns avrinningsomrade. Resultaten innehaller
flodeskurvor, toppfléden och aterkomsttider for dessa floden for alla studerade naturbaserade
I6sningar tillsammans och var for sig. Darutdver redovisas resultatet fran kalibreringen av
modellen. Samtliga resultat avser flddet l1angst ner i Assingéns avrinningsomrade, det vill séga
tillrinningspunkten till Arbogaan.

Kalibrering

Vid kalibreringen av modellen delades avrinningsomradet upp i flera olika delavrinnings-
omraden, motsvarande ett delavrinningsomrade for varje naturbaserad l6sning. Genom
anvandning av rumsligt varierande nederbordsdata och temperaturdata fran SMHI:s griddade
databas PTHBV (SMHI, 2023) kunde indatan anpassas till varje delavrinningsomrade.

— Inmatt
20 1 —— Modell
15 A
w
E
3 104
10
u.
5 4
04
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Ar
Figur 8-1 Utdrag fran kalibreringen av modellen, dar den bl linjen motsvarar det uppmatta (inmatta)

flodet vid Fellingsbro och orange linje motsvarar modellerat fléde.

Figur 8-1 visar resultatet fran kalibreringen mot flodesdata fran Fellingsbro. Resultatet tyder pa
att modellen korrelerar relativt vl med observerade fléden, men att det finns tillfallen nar
flodena avviker. Den tydligaste skillnaden mellan modellerat och observerat flode ar vid
flodestopparna, dar dessa generellt sett underskattas i modellen. Detta beror troligtvis pa att
omradet har férhallandevis stora sjoar som regleras. Regleringen av dessa ar inte kdnda och
ingdr inte i modellen. Utdver det finns det tillfallen dd modellen missar flodeshandelser och detta
beror troligtvis ocksa pa regleringen. Vid jamforelse med SMHI:s S-HYPE har denna modell
samma problem och underskattar toppfloden pa liknande satt. Slutsatsen blir att modellen
beskriver det uppmatta flodet relativt val med ett R2-varde (korrelationsfaktor) pa 0,6, vilket
brukar anses vara ett godkant resultat.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 35



2

8.1.2

36

Resultat for varfloden 1977

Figur 8-2 visar modellerade floden under varfloden 1977 fore och efter genomférande av
naturbaserade losningar, bade for enstaka atgarder och alla atgarder tillsammans. Figuren visar
tydligt att det hogsta flodet uppstar i fallet utan nagra naturbaserade I6sningar (fore atgarder).
Det modellerade toppflodet fore atgarder motsvarar en aterkomsttid pa ca 160 ar. Modelleringen
visar ocksa att de naturbaserade l6sningar som har lag volymkapacitet, t.ex. | och H, ger mycket
liten paverkan p& maxflédet langst ner i avrinningsomradet. Da alla naturbaserade l6sningar
genomfors ses en forhallandevis stor effekt pa flodesdampningen.

Flédescenario ar 1977

Argard
— Alla
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15 1
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Figur 8-2 Flodeskurvor fran varfloden ar 1977 da alla, inga och varje enskild naturbaserad I6sning &r
genomford.

Toppflddesanalysen i Figur 8-3 nedan visar hur toppflodet paverkas da alla, inga eller varje
enskild naturbaserad l6sning genomfors. Fallet inga naturbaserade I6sningar (fore atgarder) ger
det hogsta toppflodet, 22,57 m3/s, vilket ocksa visades i Figur 8-2. For de tva vatmarkerna G och
H, ses en valdigt liten inverkan pa toppflodet, vilket ocksa galler ménga av de mindre
restaurerade sjoarna, t.ex. | och C. Vart att notera ar att de naturbaserade Iésningarna K och C
ocksa har liten paverkan pa toppflodet trots en forhallandevis stor volympotential. Det beror pa
att K och C ligger férhallandevis 1&ngt uppstroms i biflddet till Assingan, vilket gor att mindre
mangder vatten passerar dessa l6sningar och darmed magasineras mindre volymer. For
enskilda losningar med stor volympotential, t.ex. B och D, ses en viss inverkan pa toppflodet. D&
alla naturbaserade losningar ar genomférda ses en forhallandevis stor paverkan och toppflodet
minskar till 18,49 m3/s.

Figur 8-4 visar samma resultat uttryckt som aterkomsttid for maxflédena fran Figur 8-3 utifran
flodesstatistiken fore atgarder. Da H och | ar genomforda nar toppflodet en aterkomsttid pa ca
160 ar, vilket ar detsamma som da inga naturbaserade I6sningar ar genomforda. For resterande
fall ses en minskad aterkomsttid dar framforallt D, med en aterkomsttid p& ca 90 ar, och E, med
en aterkomsttid pa ca 105 &r, har den storsta minskningen i aterkomsttid. Da alla losningar
genomfors far toppflodet en aterkomsttid pa ca 35 ar. Notera har att dterkomsttid- och
flodeskurvan alltid &r en logaritmiskt vaxande kurva (Figur 6-3) vilket betyder att en liten
minskning i flode kan ge en stor paverkan p& aterkomsttiden. Notera ocksa att aterkomsttiderna
avser flodesstatistiken fore atgarder.
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Figur 8-3 Jamforelse av maxfloden da alla, inga eller varje enskild naturbaserad l6sning ar genomford
for varfloden 1977.

Aterkomsttid [ar]
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Figur 8-4 lllustration av toppflodets aterkomsttid da alla, inga eller varje enskild naturbaserad l6sning

ar genomford for varfloden 1977.
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Hdstregnet 2000

Figur 8-5 visar hur flodet varierar da alla, inga eller varje enskild naturbaserad losning ar
genomforda for hostregnet ar 2000. Som tidigare motsvarar det hogsta flodet fallet da inga
naturbaserade l6sningar ar genomforda. Toppflodet motsvarar da en aterkomsttid pa ca 50 ar.
De naturbaserade l6sningar med lag volymkapacitet, t.ex. | och H, ger samma toppflode som
fallet i fore atgarder. Da alla naturbaserade losningar ar genomférda sker en tydlig dampning av
toppflodet.

Flédescenario ar 2000
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Figur 8-5 Flodeskurvor fran hostregnet ar 2000 da alla, inga och varje enskild naturbaserad losning ar
genomford.

Figur 8-6 visar maxflodet som nds for de olika naturbaserade I6sningarna i Figur 8-5.
Rangordningen av effekterna av de olika naturbaserade l6sningarna liknar varflodsscenariot
1977, med skillnaden att B och E har bytt plats. En trolig férklaring till detta &r att B ligger langre
ner i avrinningssystemet, och att detta scenario innehaller en langre period av héga floden,
vilket troligtvis fyller upp B i storre utstrackning. Maxflédet i fallen inga naturbaserade l6sningar
ar 19,37 m3/s. Da alla naturbaserade I6sningar ar genomforda nas ett maxflode pa 16,8 m3/s.

Figur 8-7 visar samma resultat uttryckt som aterkomsttid for maxflodena fran Figur 8-6. D& H
och | &r genomforda nar toppflodet en aterkomsttid p& ca 50 ar, vilket &r detsamma som dé inga
naturbaserade I6sningar ar genomforda. For resterande fall ses en minskad aterkomsttid dar
framforallt D, med en aterkomsttid pa ca 35 ar, och B, med en aterkomsttid pa ca 40 ar, visar
den storsta minskningen i aterkomsttid. Da alla I6sningar genomfors far toppflodet en
aterkomsttid pa ca 20 ar. Notera daven har att aterkomsttiderna avser flodesstatistiken fore
atgarder.
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Figur 8-6 Jamforelse av maxfloden da alla, inga eller varje enskild naturbaserad l6sning ar genomford
for hostregnet ar 2000.
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Figur 8-7 lllustration av toppflodets aterkomsttid d& alla, inga eller varje enskild naturbaserad l6sning
ar genomford for hostregnet ar 2000.
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8.2 Resultat for Duvbo

| denna sektion redovisas resultat fran Duvbos avrinningsomrade. Det innehaller dver-
svamningskartor samt flodeshydrografer och volymer som belastar Ballstan via dagvattenutlopp
fran omradet.

8.2.1 Klimatanpassat 100-arsregn

Nulage

Maximalt flode i utloppet fordelat pa tva kulvertar uppgar till totalt ca 4,4 m3/s. Totala volymer
uppgar till 35 100 m3 under ett 6 timmar langt férlopp. Figur 8-8 visar flodeshydrografer for
respektive utlopp till Ballstadn langst ner i avrinningsomradet. Figur 8-9 visar hur
Oversvamningen fordelas pa ytan.

Utflode nulage

2,800

Totalt: 35 100 m?

2,600
2,400
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1.200
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0.600
0.400

0.200

0.000
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00

Figur 8-8 Flodeshydrograf for ett klimatanpassat 100-arsregn. Prickad och heldragen linje
representerar de tva parallella utloppen.
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Figur 8-9 Maximalt vattendjup (m) vid nuldge under ett klimatanpassat 100-arsregn.

Efter skyfallsatgarder

Nar samtliga féreslagna skyfallsatgarder har genomforts visar resultaten ett maximalt utflode pa
ca 3,7 m3/s samt en minskad belastning till Ballstadn p& ca 6000 m3 under de 6 timmar som
regnet pagar. | Figur 8-10 visas flodet i utloppet efter atgarder och i nulaget. | Figur 8-11 visas
hur maximalt vattendjup férdelas pa ytan.
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Utflode alla skyfallsatgarder

2,800
2,600 4
2,400 4
2,200 4
2,000
1,800
1,600

Totalt nulage: 35 100 m®
Totalt atgard: 29 000 m?
Diff: -6100 m?®

1,400
1200
1,000
0,200
0,600 -
0,400 4
0,200 4
0,000

[m’/s]

k

g N

A aan TAAA L S,

.

0600 070 08:00

Figur 8-10

09:00

' 10:00

11:00 12:00

Flodeshydrograf for ett klimatanpassat 100-arsregn. Prickad och heldragen linje
representerar de tva parallella utloppen. Rott &r nulaget och gront efter atgarder.
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Figur 8-11  Maximalt vattendjup (m) med samtliga skyfallsatgarder under ett klimatanpassat 100-
arsregn.

Nar vi i stallet tittar pa skyfallsatgarderna individuellt kan man observera vilken effekt respektive
atgard har. | Figur 8-12 visas flodeshydrografer for respektive atgard individuellt. Dar noteras att
Y1 &r den enda atgarden som paverkar maxflodet, men den har ocksa en férsumbar effekt pa
volymer. Detta beror pa dess geografiska placering direkt i anslutning till utloppsledningar vilket
under toppflodet har en tryckutjamnande effekt. Y2 daremot har en stor effekt pa utgdende
volymer men ingen paverkan pa maxflodet, vilket kan forklaras med dess stora magasinerande
volym. Ovriga atgarder visar pa liten till ingen effekt pa flode eller volym, vilket forklaras med att
de har relativt liten magasinerande kapacitet i kombination med att de geografiskt ar placerade

langre fran utloppen.
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Figur 8-12  Figurerna ovan visar flodeshydrografer for samtliga skyfallsytor med tillhérande atgardskedija

simulerade individuellt. R6tt &r nulaget och gront efter atgarder.
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Efter dagvattenatgarder

Flodeskrav

Avrinningen fran respektive avrinningsomrade ar begransad till 50 I/s/ha total area for regn-
intensiteter upp till ett 10-arsregn. Detta innebar att omraden med redan mycket gronyta inte
paverkas av begransningen och att dagvattenatgarder lokaliseras till omraden med hogre andel
hardgjord yta.

Resultaten visar sig inte ha nagon effekt pa utgaende flode, vilket visas i flodeshydrografen i
Figur 8-13.

Utflode flodeskrav
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Figur 8-13 Flodeshydrograf som visar effekt pa utflode till Ballstaan efter en flodesbegransning pa
50 I/s/m. Rétt &r nulaget och gront efter atgarder.

Volymkrav

10 mm magasinering for avrinning fran all hardgjord yta i Duvbo. Detta genererar totalt 2000 m3
magasinering. Atgarden forutsatter att magasinet vid handelsens start har 10mm kapacitet och
att den ar kopplad pa DV-natet med fullt utflode efter att magasinet fylits upp.

Det finns totalt 68 000 m?2 takyta i Duvbo, om samtliga applicerar 10 mm magasinering ger detta
totalt 680 m3. Det aterstar da ytterligare 1320 m3 fordrojningvolym for omradet. Detta kan
&stadkommas via t.ex. regnbaddar/regnmagasin pa allman platsmark. Ovrig hardgjord yta
uppgar till ca 134 000 m2. Om man réaknar med att regnbaddar &r ca 0,5 m djupa sa skulle det
da kravas ca 2600 m? regnbaddar utdver grona tak for att uppnd modellerad effekt (ca 2 % av
den héardgjorda ytan).

Trots en relativt ambitios niva av dagvattenmagasinering pa kvartersmark ser vi endast en effekt
pa flodet under regnets initiala fas. Differensvolymen mellan nulage -och atgardssimuleringen
pa 1700 m3 motsvarar ungefar den volym som magasineras. Kvarvarande 300 m3 &ar volymer
som redan i nulaget antas fastna pa tak och andra hardgjorda ytor. Resultaten visas i Figur
8-14.
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Utflode volymkrav
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Figur 8-14 Flodeshydrograf som visar effekt pa utflode efter ett volymkrav pa 10 mm magasinering pa
hardgjord yta. Rott ar nulaget och gront efter atgarder.

Areakrav

Kravet medfér att andelen hardgjord yta reduceras i hela Duvbo med 20 %. Atgarden forutsétter
att atgarden ar okopplad mot ledningsnatet och att dess kapacitet ar tillracklig for att hantera ett
10-arsregn. Om kapaciteten 6verskrids motsvarar atgarden ett volymkrav. Resultaten genererar
ett minskat bidrag till Ballstadan pa 2400 m? fordelat 6ver i stort sett hela simuleringsperioden.
Flodet paverkas inte vid maxintensitet vilket kan ses i Figur 8-15.

Utflode Areakrav
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Figur 8-15  Flodeshydrograf som visar effekt pa utflode efter en 20% reducering av hardgjord yta. Rott
ar nulaget och gront efter atgarder.

Efter skyfallsatgarder och dagvattenatgarder

Resultat efter en implementering av samtliga dagvatten- och skyfallsétgarder visar en minskad
belastning pa ca 9500 m3, vilket motsvarar ca 25% av den totala belastningen. Maxflodet
minskar totalt med ca 0,8 m?/s. Detta visas i Figur 8-16.
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Utflode samtliga atgarder
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Figur 8-16  Flodeshydrograf som visar effekt pa utflode efter att samtliga dagvatten -och skyfallsatgarder
genomforts. Rott &r nulaget och gront efter atgarder.

Summering

| Figur 8-17 visas de volymer som belastar Ballstan fran Duvbo fér samtliga simuleringar. Som
forvantat ses storst effekt nar alla atgarder ar genomforda. Ett flodeskrav eller atgardskedjorna
Y1, Y3 och Y4 har liten till ingen effekt p& volymer. Lasaren hanvisas till respektive atgards
resultatsektion for att se hur flodena paverkas

Total utflode - klimatanpassat 100-arsregn
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Figur 8-17  Summering av totala belastande volymer till Ballstadn vid respektive simulering.
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8.2.2 Klimatanpassat 50-arsregn

Nulage

Maximalt flode i utloppet fordelat pa tva kulvertar uppgar till totalt ca 3,9 m3/s. Totala volymer
uppgar till 25 400 m3 under ett 6 timmar langt forlopp. Figur 8-18 visar en flodeshydrograf for
utloppet och Figur 8-19 visar hur 6versvamningen fordelas pa ytan.

Utflode nulage
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Figur 8-18  Flodeshydrograf for ett klimatanpassat 50-arsregn. Prickad och heldragen linje representerar
de tva parallella utloppen.
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Figur 8-19  Maximalt vattendjup (m) vid nulage under ett klimatanpassat 50-arsregn.

Efter skyfallsatgarder

Nar samtliga féreslagna skyfallsatgarder genomforts visar resultaten ett maximalt utflode pa ca
3,4 m3/s samt en minskad belastning till Ballstadn pa& ca 2700 m3. | Figur 8-20 visas flodet i
utlopp efter atgarder och i nulaget. | Figur 8-21 visas hur maximalt vattendjup fordelas pa ytan.
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Utflode alla skyfallsatgarder
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Figur 8-20  Flodeshydrograf for ett klimatanpassat 50-arsregn. Prickad och heldragen linje representerar
de tva parallella utloppen. Rott ar nulaget och gront efter atgarder.

Maximalt vattendjup (m) med samtliga skyfallsatgarder under ett klimatanpassat 50-arsregn

Figur 8-21
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Nar vi i stallet tittar pa skyfallsatgarderna individuellt kan man observera vilken effekt respektive
atgard har. | Figur 8-22 visas flodeshydrografer for respektive atgard individuellt. Dar noteras att
Y1 ar den enda atgarden som paverkar maxflodet, men den har ocksa en forsumbar effekt pa
volymer. Y2 daremot har en stor effekt pa utgaende volymer men ingen paverkan pa maxflodet.
Ovriga atgarder visar pa liten till ingen effekt pa fléde eller volym.
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Figur 8-22

Utflode Y1

Totalt nuldge: 25 400 m?
Totalt atgard: 25 300 m®
Diff: -100 m?

2,600
2,400
2200
2,000

Utflode Y2

Totalt nuldge: 25 400 m?
Totalt atgard: 23 000 m?
Diff: -2400 m?

08:00 10:00 10:00 12:00
2,600
Totalt nuldge: 25 400 m® 2400  Totalt nuldge: 25 400 m?
Totalt atgard: 25 400 m? 2200 | Totalt atgard: 25 300 m?
2,000

Diff: 0 m®

Diff: -100 m?

Utfléde Y5

Totalt nuldge: 25 400 m?
Totalt atgard: 24 700 m?
Diff: -700 m?

12:00

10:00 1200

Figurerna ovan visar flodeshydrografer for samtliga skyfallsytor med tillhérande atgardskedja

simulerade individuellt. Rott &r nulaget och gront efter atgarder.
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Efter dagvattenatgarder

Flodeskrav

Avrinningen fran respektive avrinningsomrade ar begransad till 50 I/s/ha total area for
regnintensiteter upp till ett 10-arsregn. Detta innebér att omraden med redan mycket gronyta
inte paverkas av begransningen och att dagvattenatgarder lokaliseras till omraden med hogre
andel hardgjord yta.

Resultaten visar sig inte ha nagon effekt pa utgaende vilket visas i flodeshydrografen i Figur
8-23.

Utflode flodeskrav

2600

24001 Totalt nuldge: 25 400 m?
2200 Totalt &tgérd: 25 400 m*
2000 Diff: 0 m?

1,800
1,600
1,400

1,200
1.000
0.800
0,600

0.400
0.200

0.000 -
06:00 07.00 08:00 02:.00 10:00 11:.00 12:00

Figur 8-23  Flodeshydrograf som visar effekt pa utflode till Ballstadn efter en flodesbegransning pa 50
I/s/m. Rott ar nulaget och gront efter atgarder.

Volymkrav

10 mm magasinering fér avrinning fran all hardgjord yta i Duvbo. Detta genererar totalt 2000 m3
magasinering. Atgarden forutsatter att magasinet vid handelsens start har 10mm kapacitet och
att den ar kopplad pa DV-natet med fullt utflode efter att magasinet fyllts upp.

Det finns totalt 68 000 m? takyta i Duvbo, om samtliga applicerar 10 mm magasinering ger detta
totalt 680 m3. Det aterstar da ytterligare 1320 m3 férdrojningvolym for omradet. Detta kan
&stadkommas via t.ex. regnbaddar/regnmagasin pa allman platsmark. Ovrig hardgjord yta
uppgar till ca 134 000 m2. Om man raknar med att regnbaddar ar ca 0,5 m djupa sa skulle det
da kravas ca 2600 m2 regnbaddar utéver grona tak for att uppnd modellerad effekt (ca 2 % av
den hardgjorda ytan).

Trots en relativt ambitios niva av dagvattenmagasinering pa kvartersmark ser vi endast en effekt
pa flodet under regnets initiala fas. Differensvolymen mellan nulage -och atgardssimuleringen
pa 1700 m3 motsvarar ungefar den volym som magasineras. Kvarvarande 300 m3 ar volymer
som redan i nulaget antas fastna pa tak och andra hardgjorda ytor. Resultaten visas i Figur
8-24.
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Utflode Volymkrav
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240 Totalt nuldge: 25400 m?
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Figur 8-24 Flodeshydrograf som visar effekt pa utflode efter ett volymkrav pa 10 mm magasinering pa
hardgjord yta. Rott ar nulaget och gront efter atgarder.

Areakrav

Andelen héardgjord yta &r reducerad i hela Duvbo med 20%. Atgarden forutsatter att atgarden ar
okopplad mot ledningsnatet och att dess kapacitet ar tillracklig for att hantera ett 10-arsregn. Om
kapaciteten 6verskrids motsvarar atgarden ett volymkrav. Resultaten genererar ett minskat
bidrag till Ballstadn pa 2100 m? fordelat Gver i stort sett hela simuleringsperioden. Maxflédet
minskar aven marginellt till skillnad fran vid 100-arsregnet vilket kan ses i Figur 8-25.

Utflode areakrav
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Totalt nuldage: 25 400 m?

Totalt atgard: 23 300m?
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Figur 8-25  Flodeshydrograf som visar effekt pa utflode efter en 20% reducering av hardgjord yta. Rott
ar nulaget och gront efter atgarder.

Efter skyfallsatgarder och dagvattenatgarder

Resultat efter en implementering av samtliga dagvatten- och skyfallsatgarder visar en minskad
belastning pa ca 5900 m3, vilket motsvarar ca 25 % av den totala belastningen. Maxflodet
minskar totalt med ca 0,5 m3/s. Detta visas i Figur 8-26.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 53



DA

Utflode samtliga atgarder
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Totalt nuldge: 25 400 m*
2,400 g
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Diff: -5900 m?
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Figur 8-26  Flédeshydrograf som visar effekt pa utflode efter att samtliga dagvatten -och skyfallsatgarder
genomforts. Rott ar nulaget och gront efter atgarder.

Summering

| Figur 8-27 visas de volymer som belastar Ballstan fran Duvbo for samtliga simuleringar. Som
forvantat ses storst effekt nar alla atgarder ar genomforda. Ett flddeskrav eller atgardskedjorna
Y1, Y3 och Y4 har liten till ingen effekt pa volymer. Lasaren hanvisas till respektive atgards
resultatsektion for att se hur flodena paverkas.

Totalt utflode - klimatanpassat 50-arsregn
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Figur 8-27  Summering av totala belastande volymer till Ballstadn vid respektive simulering.

54 landskapets vattenhallande féormaga_rev_231107 / masv/ 2023-11-14



8.3

8.3.1

<

Betygsattning

| detta kapitel redovisas principerna bakom betygsattningen av de naturbaserade I6sningarna.
Resultaten redovisas i en shape-fil med tillnérande attribut for respektive omrade. | de fall
poangbeddmning inte har varit mojlig star detta angivet under respektive attribut nedan.

Assingan

Marktyp
Marktyperna som de naturbaserade l6sningarna tacker har bestdmts genom Lantmaéteriets
oppna data. Tillgangliga kategorier for marktyp &r: Bebyggelse, Skog, Sj6 och Oppen mark.

Privata markagare

Vilken typ av markégare som de naturbaserade Idsningarna tacker har bestamts med
Naturvardsverkets markagarkarta. Denna markagarkarta omfattar dock endast mark agd av
statliga bolag och kommunal mark - all annan mark har ansatts som privatagd i detta projekt.
Information om hur manga privata markagare samt vilka tas fram av lansstyrelserna i ett senare
skede for att inte behdva hantera personuppgifter i féreliggande uppdrag.

Kommunal mark
Om marken som den naturbaserade l6sningen tacker &r kommunal eller inte har bestdmts med
Naturvardsverkets markagarkarta.

Antal berérda markagare
Naturvardsverkets markagarkarta beskriver inte antal markagare och ytterligare data har inte
funnits tillgénglig. Detta attribut kommer inte beddmas.

Krav pa tillstand

Huvudregeln &r att all vattenverksamhet ar tillstandspliktig. For att hantera aldre vatten-
anlaggningar kan utrivning i olika delar bli aktuellt, ndgot som ocksa prévas av Miljodomstolen
(MD). Ofta innebar en restaurering inte en fullskalig utrivning utan man kan behéva
tillatlighetsprova vissa anlaggningsdelar. Dessa kan enligt en sarskild avgransning provas
genom en anmalan. Eftersom restaurering av vattenmiljon ocksa innebar en mer naturlig miljo
och naturligare ekosystem sa finns det inga direkta konflikter med ev. skyddsforeskrifter eller
naturvardsforordnanden. Daremot kan vissa atgarder i samband med restaureringen krava
sarskilda tillstand eller dispens fran Miljobalken (MB) eller Plan- och bygglagen (PBL).

Pa forstudienivan har samtliga atgarder bedémts uppfylla kravet pa tillstandsplikt. |
attributtabellen besvaras detta med JA/NEJ.

Typ av tillstand

Se ovan, huvudregeln &r att all vattenverksambhet ar tillstandspliktig. Vid en laglighetsprévning
av en restaurering behdover forsiktighetsmatt och skyddséatgarder beslutas. Foér anlaggningsdelar
som ska bestd kan anmalan om vattenverksamhet bli aktuellt. Prévning kan ocksa komma att bli
aktuellt i relation till fornlamning och kulturmiljo liksom PBL.

Kostnad

Skalan har tillampats fran mycket hog kostnadseffektivitet, +4, till mycket kostnadskravande, -4.
| kostnadsbedomningen ingar saval anlaggningskostnader som framtida drift. Eftersom
restaurering handlar om att ta bort en anlaggning och inte ha nagot underhall eller kostnad pa
sikt har samtliga atgarder bedémts ha en mycket hog kostnadseffektivitet.

Vattenforsorjning

| Orebro lan kommer ca 80% av dricksvattnet fran grundvatten och resterande andel frén
ytvatten (Pousette et al., 2000). Detta gor att det far géras en avvagning mellan paverkan pa
grundvattnets och ytvattnets kvantitet och kvalitet. | denna utredning har vattenkvalitet ansatts
som likvardig for alla de naturbaserade l6sningarna, vilket gor att denna parameter kommer
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endast hanvisa till pAverkan pa yt- och grundvattnets kvantitet. Kvantiteten har i denna utredning
valts att beskrivas som magasinvolymer.

Rekreation

Rekreationsvardet har bedomts utifran tillgangligheten i landskapet (allman vag eller allman
platsmark), landskapets karaktar (6ppet eller skogsdominerat) och atgardens forvantade effekt
pa naturvarden (vatmarksmiljoer och fagelliv).

Klimatpaverkan

Vatmarker har en stor potential att binda kol och dess mdjlighet att binda kol ar oftast
proportionell mot ytan (Naturvardsverket, 2016). Detta gor att betygssattningen av de olika
vatmarkerna i Assingadn kommer graderas efter arealer. For restaurerade sjdar finns det véaldigt
lite litteratur i amnet, vilket gor att paverkan inte kan bedémas for sjoar.

Pollinering

Vatmarker kan, enligt vissa studier, ha en positiv inverkan pa habitat hos bin (se t.ex. (Jess L.
Vickruck et al., 2019)). For att faststélla om sa ar fallet i detta omrade kravs en faltstudie, vilket
inte ryms inom detta projekt. Vad haller sj6ars paverkan pé pollinering finns det fa studier och
amnet far darmed anses som okant. Osékerheterna kring sjoar och vatmarkers paverkan pa
pollinering har gjort att denna nytta inte har bedémts.

Biologisk mangfald

Grundprincipen i tillampning av skalan ar att en fullt aterstalld miljo ger hogsta maéjliga poang,
och lagsta mojliga poang utgor da storst mojliga negativa paverkan pa biologisk mangfald.
Hogst poang har tilldelats de restaurerade ytor dar en viss eller stor andel vatmarksyta
ateraktiveras. Har forvantas sarskilt amfibier, insekter, fiskar och fagellivet gynnas. Om atgérden
ligger hogt upp i systemet med hogt fargtal och ev. lagre pH-forhallande, samt om
restaureringen av vattenyta/omrade i sig inte tillskapar betydande vatmarksarealer s har
atgarden beddémts som +2, Mattlig positiv paverkan och grad av nytta. Klass 3+ ligger mellan 2
och 4.

Buller
Buller anses inte som ett problem i detta avrinningsomrade och kommer inte bedémas.

Luftkvalitet

Gallande vatmarker kan dessa paverka luftkvaliteten genom utslapp av ammoniakgas (NH3),
men det finns valdigt lite fakta angdende om mindre vatmarker i ett naturligt landskap skulle ha
nagon avsevard paverkan pa luftkvalitet. Litteraturen visar att da sjoar torkar ut kan detta 6ka
aerosoler i omradet, framforallt damm (Rashki et al., 2012). Detta ses dock inte som relevant i
detta avrinningsomrade och luftkvalitet har darfor inte bedémts.

Erosionsforebyggande

En stor andel av erosionen sker framférallt under hdga fléden (Bisschop et al., 2011), vilket gor
att de naturbaserade l6sningar som bidrar med storst minskning i fléde ger storst nytta i ett
erosionsforebyggande syfte. De naturbaserade losningarna kommer att beddémas utifran hur val
de lyckas minska maxflddet under de valda scenariona.

Grundvatten

Denna parameter avser hur en naturbaserad l6sning paverkar grundvattenbildningen.
Grundvattenbildningen beror till stor del pA magasinvolymer, dar stérre magasinvolymer
generellt bidrar med mer grundvattenbildning. Dessutom har stérre magasinvolymer en storre
resiliens, da det med storre sannolikhet finns vattentillgangar aret om. Med hanvisning till
magasinsvolymer har respektive genomférd naturbaserad I6sning utvarderats relativt dvriga
genomfdrda naturbaserade l6sningar.
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Kretslopp

Bidragandet till den hydrologiska cykeln beror pa bland annat grundvattentillférsel och
avdunstning, som i sig beror pd magasinvolymer. Har kommer alla de naturbaserade
I6sningarna att betygsattas med avseende p& magasinvolym, dar stor magasinvolym ger hogre
poang och lag magasinvolym ger lagre poang.

Vattenkvalitet

Pa langre sikt innebar en restaurerad vattenmiljo en god vattenkvalitet. Har finns dock ett stort
antal komplexa forhallanden som innefattas i begreppet vattenkvalitet och det ar darfor svart att
bedéma poang entydigt och relevant. Atgardens betydelse for vattenkvalitet beror dessutom pé
om det finns féroreningar i angransande mark eller sediment. Med anledning av osékerheter i
bedomningsgrunderna sa har samtliga atgarder bedomts ha +3, Stor positiv paverkan och grad
av nytta.

Oversvamningsrisk
Detta ar en av huvudpunkterna i detta projekt och kommer att bedémas utefter modellerade
resultat som presenteras i rapporten.

Brand

| denna nyttoparameter har de naturbaserade I6sningarna beddémts utefter magasinsvolym da
en stérre mangd vatten minskar brandrisker. Det betyder till exempel att stérre sjdar kommer att
ha storre nytta &n mindre sjoar. Notera att de har beddmits relativt till varandra, och att den
naturbaserad lI6sning med storst magasinsvolymer har tilldelats +4 och de med minst
magasinspotential har tilldelats laga betyg.

Torka

| denna nyttoparameter har de naturbaserade I6sningarna bedémts utefter magasinsvolymer da
en stérre mangd vatten motverkar torka. Det betyder till exempel att storre sjdar kommer att ha
storre nytta &n mindre sjoar. Notera att de har beddmits relativt till varandra, och att den
naturbaserad l6sning med storst volympotential har tilldelats +4 och de med minst
volympotential har tilldelats laga betyg.

Turism

Hur de naturbaserade l6sningarna paverkar turism ar svarbedomt. | fall d& naturbaserade
I6sningar genomfors i stor skala i urbana miljoer (till exempel "Forest town” i Singapore) kan
detta ge en betydande 6kning i turistnaringen. For varje enskild naturbaserad l6sning ar dock
detta svarbedomt. Denna nytta kommer inte att bedémas.

Inkomst
Huruvida de utpekade naturbaserade lésningarna genererar direkta inkomster ar svarbedoémt.
Denna nytta kommer inte bedémas.

Livsmedel
Fragan om hur stor 6kning eller minskning de studerade naturbaserade losningarna skulle ge pa
livsmedelsproduktionen anses ej relevant. Denna nytta kommer inte bedémas.

Estetisk
Subjektiviteten i estetik gor denna nytta svarbeddmd, framforallt i ett naturligt avrinningsomrade.
Denna nytta kommer inte bedémas.

Kulturarv

Under projektets gang har det inte funnits ndgon data pa var eventuella kulturarv skulle finnas i
omradet, vilket gor att eventuella stérningar av kulturarv inte gar att bedéma. Denna nytta
kommer darfér inte att bedémas.
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Upprustning av omrade

| ett naturligt avrinningsomrade med stora arealer skogslandskap ar det svart att bedéma
huruvida valda naturbaserade I6sningar rustar upp omradet. Denna nytta kommer inte att
beddmas.

Halsa

Kvantifiering av halsoeffekten av att restaurera en sjo eller vatmark i ett naturligt
avrinningsomrade finns det for narvarande inga studier pd. Denna nytta kommer inte att
beddmas.

Okat markvéarde
For att kunna bestamma om de naturbaserade Iésningarna okar eller minskar markvardet i ett
omrade kravs faltstudier, vilket inte har ingatt i projektet. Denna nytta kommer inte att bedémas.

Energibesparing

Pa grund av att de naturbaserade losningarna ar restaureringar kravs troligtvis minimalt med
underhall, vilket ocksa betyder minimala energikostnader. Dock finns det inte mycket forskning
som visar om de naturbaserade lésningarna skulle ge ndgon betydande energibesparing.
Denna nytta kommer inte att bedomas.

Sammanfattning av betygsattning i Assingan

Assingén har bedomts ha en stor potential fér ngra av de analyserade nyttoparametrarna. De
nyttoparametrar dar samtliga naturbaserade losningarna har fatt htga betyg ar kostnad,
biologisk mangfald och vattenkvalitet, da de valda naturbaserade I6sningarna i detta projekt i
princip alltid ger en stor positiv effekt pa dessa parametrar. Manga av de andra parametrarna,
som till exempel vattenforsorjning, 6versvamningsrisk, grundvattenbildning, och torka, har i
poangsatts relativt varandra. Detta gor att stora naturbaserade I6sningar, som I6sning D och B,
generellt har fatt htga betyg, medan mindre naturbaserade I6sningar, som F och H, generellt
har fatt laga betyg. For betygsattningen av varje enskild I6sning hanvisas lasaren till shapefilen
"naturbaserade I6sningar Assingan” som har levererats tillsammans med rapporten.

Duvbo

Marktyp

Marktyperna som de naturbaserade I6sningarna tacker har bestamts genom Sundbybergs
kommuns primarkarta kompletterat med 6ppen data fran Lantméteriet och OpenStreetMap.
Kategorier for marktyp har definierats som: Byggnader, Hardgjord yta och Permeabel yta.

Privata markagare

En 6versiktlig bedomning av markagare dar atgarder har foreslagits har gjorts utifran tillgangligt
underlag fran priméarkarta. Information om hur manga privata markagare som berérs, samt vilka
personer tas fram av lansstyrelserna i ett senare skede for att inte behdva hantera person-
uppgifter i féreliggande uppdrag.

Kommunal mark
Om marken som den naturbaserade l6sningar tacker & kommunal eller inte har bedémts
oversiktligt utifran kommunalt indata.

Antal berérda markagare
Naturvardsverkets markagarkarta beskriver inte antal markagare och ytterligare data har inte
funnits tillganglig. Detta attribut kommer inte att bedémas.

Krav pa tillstand

Atgarderna ar foreslagna inom planlagt omréde dar dagvattenanlaggningar som ska anvandas
for flera fastigheter ska anmalas till kommunen. Projekt som innebér att man ska arbeta eller
bygga i befintliga vattenomraden raknas som "vattenverksamheter" och ska i de flesta falll
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anmalas till lansstyrelsen. | denna analys har samtliga atgarder bedomts uppfylla kravet pa
tillstandsplikt. | matrisen besvaras detta med JA/NEJ.

Typ av tillstand

Se ovan. Huvudregeln &r att all vattenverksamhet ar tillstandspliktig. Vid en laglighetsprovning
av en restaurering behover forsiktighetsmatt och skyddsatgarder beslutas. Foér anlaggningsdelar
som ska bestd kan anmalan om vattenverksamhet bli aktuellt. Provning kan ocksa komma att bli
aktuellt i relation till fornlamning och kulturmiljo liksom PBL.

Kostnad
Skalan har tillampats fran mycket hog kostnadseffektivitet, +4, till mycket kostnadskravande, -4.
| kostnadsbedémningen ingar saval anlaggningskostnader som framtida driftkostnader.

Vattenforsorjning

Sundbyberg far ditt dricksvatten ifran Malaren via Gorvélns vattenverk i Jarfalla. Duvbo ligger
nedstroms detta omrade och atgarderna i sig kommer inte att ha ndgon paverkan pa
vattenforsorjningen.

Rekreation

Rekreationsvéardet har bedomts utifran tillgangligheten (allman platsmark eller kvartersmark),
landskapets karaktar (bebyggelse, industri, torg) och atgardens forvantade effekt p& mervarden
(ekologiska och sociala).

Klimatpaverkan

Flertalet av dagvattenatgarderna i Duvbo har vid sidan om fordrojning en stor reningspotential.
Da reningen kommer att vara beroende av kombinationen av lésningar, samt var i omradet
dessa etableras, har vattenkvalitet ansatts som likvéardig foér alla dagvattenlésningar. En
bedomning av skyfallsatgardernas reningspotential har gjorts pa anlaggningsniva.

Pollinering

Blommande tréad, buskar och orter utgor viktiga livsmiljéer for pollinerande insekter. Perspektivet
kan darmed med fordel inkluderas i arbetet med gestaltning av dagvattenatgarder. Valet av
vegetation ar avgorande for vilka ytterligare ekosystemtjanster som gynnas.

Biologisk mangfald

Grundprincipen i tillampning av skalan ar att den varderar systemets mgjlighet att 6ka artantalet.
Stora 6ppna anlaggningar med mojlighet till flera olika livsmiljoer och for omradet nya
ekosystem varderas hogst. De dppna anlaggningarna gynnar biodiversitet och skapar korridorer
i stadsrummet dar flora och fauna kan rora sig.

Buller

Jarnvagen som loper genom omrédet ar en stor kalla till buller. Aven de mer trafikerade lederna
Jarnvagsgatan och bitvis Karlavagen kommer utgéra kallor till forhojda bullernivaer. De
naturbaserade ldsningarna har potential att reducera dessa, genom god gestaltning.
Reduktionspotentialen har tagit hansyn till placering samt typen av atgard.

Luftkvalitet
Dagvattenanlaggningar har mojlighet att rena bade naringsamnen och avskilja bly, koppar, zink,
kadmium, krom, nickel, kvicksilver, suspenderat material och BaP.

Erosionsférebyggande

En stor andel av erosionen sker framfdrallt under hdga floden (Bisschop et al., 2011), vilket gor
att de naturbaserade l6sningar som bidrar med stérst minskning i flode ger ocksa storst nytta i
ett erosionsforebyggande syfte. De naturbaserade lésningarna kommer att bedémas utefter hur
val de lyckas minska maxflodet for de valda scenarierna.
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Grundvatten

Denna parameter avser hur en naturbaserad l6sning paverkar grundvattenbildningen.
Grundvattenbildningen beror till stor del p& magasinvolymer, dar stérre magasinvolymer
generellt bidrar med mer grundvattenbildning. Med héanvisning till magasinsvolymer har de olika
naturbaserade lésningarna utvarderats relativt évriga genomférda naturbaserade lésningar.
Blota losningar sdsom damm ges storts potential da dessa utformas for att ha vattentillgdngar
aret om.

Kretslopp

Bidraget till den hydrologiska cykeln beror p& bland annat p& grundvattentilliférsel och
avdunstning, som i sig beror pd magasinsvolymer. Har kommer alla de naturbaserade
I6sningarna att betygssattas med avseende p& magasinsvolym och hur ofta denna nyttjas, dar
stor magasinsvolym ger hdgre poang och lag magasinsvolym ger lagre poang.

Vattenkvalitet

Flertalet av dagvattenatgarderna i Duvbo har vid sidan om férdréjning en stor reningspotential.
D& reningen beror av en kombination av losningar, samt var i omradet dessa etableras har
vattenkvalitet ansatts som likvardig for alla dagvattenlésningar. En bedémning av
skyfallsatgardernas reningspotential har gjorts p& anlaggningsniva. Atgardens betydelse for
vattenkvalitet beror dessutom pa huruvida det finns féroreningar i angransande mark eller
sediment. Med anledning av osakerheter i bedémningsgrunderna sa har samtliga
dagvattenatgarder bedomts ha +3, Stor positiv paverkan och grad av nytta. For skyfalls-
atgarderna har denna bedémts utifrdn hur man kan tanka sig att ytan utformas.

Oversvamningsrisk
Detta ar en av huvudpunkterna i detta projekt och kommer att bedémas utefter modellerade
resultat som presenteras i rapporten.

Brand

| denna nyttoparameter har de naturbaserade I6sningarna beddmts utefter magasinsvolymer da
en stdrre mangd vatten minskar brandrisker. Dessutom har det &ven vagts in hur ofta som
magasinsfunktionen nyttjas, dvs. hur ofta anlaggningen ar bl6t. Notera att de har bedémts
relativt varandra och att den naturbaserad |6sning med stdrst volympotential har tilldelats +4 och
de med minst volympotential har tilldelats laga betyg.

Torka

| denna nyttoparameter har de naturbaserade I6sningarna beddmts utefter magasinsvolymer da
en storre mangd vatten motverkar torka, likaséd har minskning av hardgjorda ytor vagts in dar
detta minskar varmeodar i staderna. Dessutom har det &ven vagts in hur ofta som
anlaggningarna nyttjas, dvs. hur ofta anlaggningen ar blot. Notera att de har bedémts relativt
varandra och att den naturbaserade l6sningen med storst volympotential har tilldelats +4 och de
med minst volympotential har tilldelats laga betyg.

Turism

Hur de naturbaserade losningarna paverkar turism &r svarbedomt. | fall d& naturbaserade
I6sningar har genomforts i stor skala i urbana miljder (till exempel "Forest town” i Singapore) kan
detta ge en betydande 6kning i turistnaringen. Ett samlat "paket” med dagvattenatgarder
beddms ha en stérre nytta an enskilda skyfallsatgarder, da detta skulle kunna fa positiva effekter
pa en hel stadsdel.

Inkomst
Huruvida de utpekade naturbaserade I6sningarna genererar direkta inkomster ar svarbedomt.
Denna nytta kommer inte att bedémas.

Livsmedel

Hur stor 6kning eller minskning nagon av de studerade naturbaserade losningarna skulle ge pa
livsmedelsproduktion anses ej relevant. Denna nytta kommer inte att bedémas.
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Estetiskt
Subjektiviteten i estetik gor denna nytta svarbedémd. Denna nytta kommer inte att bedomas.

Kulturarv

Under projektets gang har det inte funnits ndgon data pa var eventuella kulturarv skulle finnas i
omradet, vilket gor att eventuella stérningar av kulturarv inte gar att avgéra. Denna nytta
kommer inte att beddmas.

Upprustning av omrade

Nyttoparametrarna ar svara att bedéma. | genomford betygséattning av potential har det vagts in
vilken markanvandningen ar idag och hur valda naturbaserade Iésningar kan lyfta denna rent
estetiskt.

Halsa

Nyttoparametern har tolkats som att ge en vardering av om Iésningarna utgér en halsorisk (tex
drunkning eller smitta). For ytor med storst ansamling av féroreningar eller risk for fallrisker har
risken bedomts stdrre och darmed genererat en lagre nytta.

Okat markvérde

For att kvantifiera om de naturbaserade losningarna dkar eller minskar markvéardet i ett omrade
behovs uppfoljande studier efter utbyggnad, vilket inte ingétt i detta projekt. Denna nytta
kommer inte bedémas.

Energibesparing

De naturbaserade losningarna kommer att skilja sig at i driftbehov. Daremot anses det inte
medfdéra en energibesparing att anlagga nagot som inte har funnits forut och det skulle behéva
vagas mot ndgon alternativ markfunktion. Denna nytta kommer inte att bedémas.

Sammanfattning av betygsattning i Duvbo

Manga av de modellerade atgarderna i Duvbo avrinningsomrade bedéms har stor potential for
multifunktionalitet. Den nytta som uppnas beror i mangt och mycket pa hur atgarderna utformas,
bade funktionellt och estetiskt. De nyttoparametrar som har fatt genomsnittligt hogst poang ar
upprustning av omrade och pollinering. Det kan kopplas till att man introducerar mer vaxtlighet i
ett till stora delar av ett hardgjort omrade, vilket skapar ett attraktivare urbant omrade bade for
manniskor och pollinerare. Aven andra nyttoparametrar som exempelvis rekreation,
klimatpaverkan, biologisk mangfald, brand och torka har mycket av sina nyttor kopplade till
introduktion av véaxtlighet. Har skiljer sig dock poangen i storre utstrackning mellan olika
atgarder. Exempelvis kan det bidra till rekreation att anlagga en kombinerad torrdamm och park,
medan ett gront tak inte alls har samma potential.

Hogst medelpoéng fordelat pa samtliga nyttoparametrar far utiamningsmagasin och nedséankta
regnbaddar med flddesreglering. Detta da de till skillnad fran dvriga atgarder kan ha en staende
vattenspegel och da i hdgre utstrackning bidra till minskad torka och brandrisk, samt en hog
potential for 6kad vattenkvalitet. Daremot ar dess hydrauliska funktion begransad vid skyfall da
de generellt inte kan hantera lika stora volymer som skyfallsytor.
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Diskussion och slutsatser

Assingan

Assingéans avrinningsomrade karakteriseras av stor andel skogslandskap. | den typen av
avrinningsomraden utloser sallan enskilda kortvariga regnhandelser hdga floden. Istéllet ar det
vanligtvis langa perioder med stora regnmangder som gor marken vattenmaéttad, i kombination
med en stdrre regnhandelse som orsakar riktigt hdga floden.

Assingan ar ett reglerat system med fyra stérre magasin, vilket medférde svarigheter vid
kalibreringen av modellerna. Kalibreringsresultatet visade att manga av flddestopparna fran
omradet underskattas, vilket ocksa kan observeras i andra modeller (till exempel SMHI:s S-
HYPE). Vissa av de identifierade dammanlaggningarna ar ocksa kopplade till féreslagna
atgarder i denna rapport, och det finns en forbattringspotential om mer information om dessa
anlaggningar gar att fa fram. Befintliga dammanlaggningar kan ocksa utgdra vandringshinder for
fiskar i omradet, och ytterligare positiva effekter skulle da kunnat uppnas om dessa rivs ut i
samband med anlaggning av de naturbaserade Iésningarna.

Av de 11 naturbaserade Iésningarna erhalls den storsta flodesdampande effekten for de
I6sningar med stor magasineringspotential som aven ligger langt nedstroms i avrinnings-
omradet. | de fall d& det finns forhallandevis stor magasineringspotential men langt uppstroms
ses inga storre effekter pa flodesdampningen, da magasineringspotentialen inte nyttjas till fullo.

Vid den historiskt stora varfloden 1977 har berékningarna visat att detta motsvarade en
hogflddeshéandelse med ca 160 ars aterkomsttid langst ner i Assingans avrinningsomrade.
Resultaten fran detta projekt visar att maxflodet for denna handelse skulle kunna minska till
motsvarande ca 90 ars aterkomsttid enligt dagens flodesstatistik om endast den foreslagna
naturbaserade I6sningen D skulle genomféras. Om alla 11 féreslagna naturbaserade losningar
genomfors skulle maxflédet minska till motsvarande ca 35 ars aterkomsttid. Notera att resultatet
avser Assingéns avrinningsomrade och i vilken grad detta paverkar flodet i Arbogadn nedstréms
sammanflddet har inte analyserats inom ramen fér denna utredning.

Flodet vid den andra analyserade historiska handelsen, hostregnet 2000, berédknades ha en
aterkomsttid pa ca 50 ar. Dock var denna handelse av en annan karaktar, da det var en lang
period med hdga floden och ménga flodestoppar. Modellresultaten visar att om den stérsta
naturbaserade I6sningen (D) genomfors sa skulle flddestoppen kunna minska till motsvarande
ett flode med ca 35 ars aterkomsttid.

Betygsattningen av de utvalda naturbaserade losningarna baseras pa tillgangligt dataunderlag,
vilket bara i viss méan inkluderar platsspecifika data. Flera av nyttoparametrarna som redovisas i
rapporten ar direkt kopplade till &tgéarden, vilket underlattar betygsattningen av dessa. Ovriga
vattenrelaterade parametrar ar ofta komplexa fenomen som kraver ytterligare utredning for
bedomning av nyttoeffekter. Vid restaurering till en mer naturlig miljo tillkommer dock manga
extranyttor, sdsom 6kad biodiversitet och forbattrad vattenkvalitet.

Andra nyttoparametrar, sdsom turism eller estetik, ar valdigt svarbedémda och passar battre i
en detaljstudie dar det gors en detaljerad design for varje objekt. Den detaljerade designen kan
da anpassa atgarderna for att maximera nyttan. | foreliggande studie har endast forutsattningar
och potential fér vissa nyttor kunnat bedémas. Generellt rekommenderas att problemen som ska
I6sas med naturbaserade I6sningar ar tydligt definierade, exempelvis minskad 6versvamning
eller 6kad biolgisk mangfald, samt vilka andra nyttor man tycker ar viktiga att framja. Pa sa satt
kan ratt 16sning med optimerad design valjas pa ratt plats.

Poangsattningen av de naturbaserade lésningarna har i detta projekt skett i relation till varandra.
Detta gor till exempel att en forhallandevis stor sjo far hogt betyg pa minimering av ver-
svamningsrisk, medan samma sjo i ett annat avrinningsomrade med storre omkringliggande
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sj6ar hade fatt lagre betyg. Nar betygsattningen inte ar standardiserad kan betygen fran ett
avrinningsomrade inte direkt 6verforas till ett annat avrinningsomrade. Vid val av andra skalor
(till exempel monetar skala) hade betygen varit lattare att jAmfora mellan olika avrinnings-
omraden.

Det ar ocksa viktigt att notera att syftet med den aktuella studien har varit att analysera den
flodesdampande effekten vid 6versvamningstillfallen. Flera andra naturbaserade I6sningar kan
ha mycket god inverkan pa vattenmiljon och bidra positivt till klimatet, &ven om effekten inte ar
signifikant vid just 6versvamningstillféllen. Detta géller exempelvis dikespluggning.

Duvbo

Atgardsscenariot med samtliga skyfalls- och dagvattenatgarder ger storst floddesdampande
effekt. Man ska dock komma ih&g att detta skulle innebara stora insatser i form av grona tak,
permeabla ytor, dagvattenfordrojning och stora skyfallsytor. Det ar heller inte rimligt att
exempelvis samtliga byggnader skulle kunna klas i grona tak med en magasineringskapacitet pa
10 mm, men resultaten ger en fingervisning om att det anda gar att paverka flodet.

Nar samtliga atgarder genomforts reduceras volymer med ca 25% fran nulaget, vilket ungefar
motsvarar en handelse med halften sa lang aterkomsttid. Det innebar att bidragande volymer
fran ett 100-arsregn minskar till samma volymer motsvarande ett 50-arsregn. Storst bidrag har
skyfallsatgarderna Y1 och Y5, samt dagvattenatgarderna areakrav och volymkrav. Dar har
dagvattenatgarderna en relativt storre effekt nar regnets aterkomsttid minskar vilket ar att vanta.
Ju nérmre regnet ar dagvattennatets kapacitet desto storre relativ effekt kommer
dagvattenatgarderna ha. P4 samma satt kommer da ocksa skyfallsatgardernas effekt att
minska. Det beror dock ocksa p& hur och var specifika atgarder placeras och utformas. Nar vi
tittar p& Y1 och Y2 ser vi att Y1 lyckas begransa maxflédet vid utlopp till Ballstadn, men inte alls
har nagon effekt pa volymen. Detta beror pa att ytan ar relativt liten, men ligger precis i
anslutning till utloppet och minskar trycket pa utloppet vid maxfléde.

Y2 daremot som ligger nagot langre uppstroms paverkar inte flodet nar det ar som storst men ar
en relativt stor yta och magasinerar stora volymer. Detta resulterar i att efterfoljande fléde
reduceras och de totala bidragande volymerna minskar. Vi kan ocksa se att kapaciteten inte
nyttjas till lika stor grad vid ett 50-arsregn som vid ett 100-arsregn vilket resulterar i att vi inte far
lika stort utslag vid ett 50-arsregn. Detta beror d& aterigen pa hur atgarden utformas och blir en
fraga for en eventuell framtida detaljprojektering.

Y3 och Y4 har en sa pass liten effekt pa resultaten att de i denna utredning kan forkastas. Da de
ar sma och ligger langt uppstréms har de ingen méarkbar effekt p& floden och volymer. | en
situation dar de ar placerade intill en prioriterad vag eller samhallsviktig verksamhet skulle de
kunna bli aktuella for att avhjalpa konsekvenser, men det ligger utanfér denna utredning. Y5 har
en noterbar effekt pa floden och volymer vilket kan kopplas till att det &r en stor yta som kapar
en av de storre flodesvagarna inom Duvbo.

Flodeskravet hade i denna utredning ingen signifikant paverkan péa utflode eller volymer. Det
beror pa att kravet pa 50 l/s/ha i relation till omradets laga hardgoringsgrad ar 1agt stallt.
Motsvarande kravstallning pa ett omradde med stérre andel hardgjord yta hade gett storre effekt.

Generellt

Nar det géller att infora naturbaserade l6sningar for att minska 6dversvamningar ar
volymskapaciteten ofta helt avgorande. Effekten blir ocksa storre ju langre ner i avrinnings-
omradet atgarden utfors.
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Flera av de parametrar som Naturvardsverket rekommenderar for poangsattning av
multifunktionalitet blir i praktiken svara att anvanda. Det &r exempelvis svart att sdga om till
exempel en vatmark har ndgon effekt pa buller eller turism. Vill man minska buller finns
antagligen betydligt effektivare metoder att tillga an att anlagga en flodesdampande
naturbaserad atgard. Och vill man ha 6kad turism som multifunktionalitet bor man designa
omradet for tillganglighet med mera, vilket gor att poangsattningen kan bli valdigt olika beroende
pa hur man valjer att anlagga atgarden.

En generell slutsats kring multifunktionaliteten blir darfor att se till att ha ett huvudsyfte med den
naturbaserade atgarden, exempelvis flodesdampning vid 6versvamningar som i den aktuella
studien, samt att valja ut vilka andra bieffekter man vill maximera vid utformningen av atgarden.
Det ar viktigt att pa ett tidigt stadium identifiera vilka problemen man vill minska med sin
naturbaserade l6sning for att kunna vélja ratt atgard, ratt plats och réatt design.

| den aktuella studien har endast tva mindre delavrinningsomraden analyserats och det har inte
omfattats av uppdraget att gora en analys av resulterande dversvamningsomraden nedstroms.
Liknande studier och berékningar kan goras i hela avrinningsomradena for att f& en uppfattning
om hur stor flodesdampning man kan uppna i huvudvattendragen (Arbogaan och Ballstaan). Det
ar sannolikt att ungefar liknande effekt kan fas i 6vriga delavrinningsomraden, men det kravs
separata analyser for att kunna kvantifiera effekterna. Notera &ven hur stor skillnad i metodik
som kravs for s& vitt skilda avrinningsomraden som Assingan och Duvbo. Det hade inte blivit
nagra anvandbara resultat om man exempelvis hade bytt metodik mellan avrinningsomradena.

Studier likt denna ar vardefulla for att ge en uppfattning om hur stor effekt man kan uppnéa med
hjalp av naturbaserade lésningar i specifika avrinningsomraden. Resultaten kan anvandas for att
ga vidare och mer i detalj utreda specifika atgarder och vardera dess positiva multifunktionella
effekter. Metodikerna kan ocksa 6verforas till andra avrinningsomraden av liknande karaktar.

Extremvader sommaren 2023

Sommaren 2023 visade pa ett tydligt satt vikten av att hantera den forandrade riskbild som ett
forandrat klimat for med sig; ett forandrat klimat som kommer gora att risken for bade torka och
Oversvamningar okar i stora delar av landet. Att planera for 6kad vattenhallande forméaga i
landskapet utgor ett bidrag till hanteringen av dessa risker.

Globalt sett var juli 2023 den varmaste julimdnaden som nagonsin har uppmatts (WMO, 2023).
Manga lander stalldes infor stérre utmaningar &n Sverige, men aven i Sverige drabbades bade
privatpersoner och verksamheter av vaderrelaterade extremhandelser. Uppgifterna nedan for
juni, juli och augusti 2023 ar hamtade fran SMHI:s hemsida (SMHI, 2023).

Juni
Juni manad utmarkte sig i delar av Sverige som mycket, eller till och med extremt,
nederbdrdsfattig. Nagra platser som sarskilt utmarkte sig var:

. Uppsala dar man med sammanlagt endast 4,8 mm hade sin torraste juni sedan 1798 da

det foll 3 mm.

* | Falun blev det nytt lagstarekord med 5,5 mm. Det tidigare junirekordet i matserien som
startade 1860, var 12,3 mm 1982.

. I Junsele, Angermanland, uppmattes den torraste juniménaden sedan 1909.

Detta innebar stora utmaningar for bland annat lantbruket. Flera kommuner gick &ven ut med
bevattningsférbud. Den varma och torra var som foregick juni 2023 paverkade dven grund-
vattenbildningen negativt i stora delar av landet.
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Juli
Juli manad daremot dominerades av svalt och mycket nederbérdsrikt vader. Pa sina hall blev
den rekordbl6t och flera extremvarden noterades. Nagra exempel &r:

< Vasteras har med 155,2 mm haft sin tredje regnigaste juli sedan startaret 1860 och den
regnigaste sedan 2000.

. Boras har med 216,5 mm haft sin regnigaste juli sedan startaret 1884 .

. Alingsas har med 220,8 mm haft sin regnigaste juli sedan startaret 1936.

. Delsbo i Halsingland har med 171,6 mm haft sin regnigaste juli sedan startaret 1878.

. Goteborg har med 169,9 mm haft sin tredje regnigaste juli sedan startaret 1860 och den
regnigaste sedan 1939.

Detta innebar pa sina hall bland annat éversvamningar och slamstrommar som paverkade bade
bebyggelse och infrastruktur med stora kostnader som f6ljd.

Augusti

Augusti manad blev blotare an normalt i princip i hela landet. Mest regn foll i ett band éver dstra
sidan av mellersta Sverige. Mycket av regnet foll i samband med lagtrycket Hans som
stationerade sig 6ver landet under en knappt veckas tid den 6-10 augusti. Men ocksa fler
efterfoliande lagtrycksomraden ledde till de totalt sett stora regnmangderna. For flertalet
stationer blir det den blétaste augusti som har observerats, och pa flera platser ocksa nya
absoluta rekord oavsett manad. For foljande stationer har absolutrekord preliminart noterats:

« JOnkoping (Smaland, startar 1858): 199,1 mm. Tidigare rekord 195,7 mm fran juli 1972.

«  Vasteras (Vastmanland, startar 1859): 203,2 mm. Tidigare rekord 201,3 mm fran augusti
1951.

+  Kndared (Halland, startar 1901): 284,2 mm. Tidigare rekord 265,6 mm fran juni 1980.

. Sorbytorp (Narke, startar 1909): 229,8 mm. Tidigare rekord 216,4 mm fran september
1946.

. Kolsva (Vastmanland, startar 1930): 250,2 mm. Tidigare rekord 221,3 mm fran juli 2000.

. Norrkoping (Ostergétland, startdr 1933): 182,5 mm. Tidigare rekord 173,3 mm fr&n augusti

1960.

. Hudiksvall (Halsingland, startdr 1934): 223,4 mm. Tidigare rekord 217,5 mm fran augusti
1986.

. Vadstena (Ostergétland, startar 1935): 242,6 mm. Tidigare rekord 177,1 mm fr&n augusti
1960.

+  Visings6 (Smaland, startar 1937): 176,1 mm. Tidigare rekord 165,7 mm fran juni 2011.
Augusti 1986 saknas i statistiken.

. Falképing-Valtorp (Vastergotland, startar 1951): 215,7 mm. Tidigare rekord 199,5 mm fran
augusti 2006.

. Gastrike-Hammarby (Gastrikland, startar 1965): 313,3 mm. Tidigare rekord 231,4 mm fran
augusti 2021.

. Baramossa (Halland, startar 1973): 303,2 mm. Tidigare rekord 269,8 mm fran oktober
1998.

Manadens storsta dygnsnederbord var 116,0 mm som foll i Tocksfors i vastligaste Varmland
den 26 augusti, vilket ar nytt rekord for stationen med startar 2005. De stora nederbérds-
mangderna resulterade i hdga floden i vattendrag i framst i Svealand och sddra Norrland,
éversvammade vagar och byggnader och skador pd infrastruktur. Det senare ledde bland annat
till en tdgursparning i Halsingland.
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