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Abstract

Flooding in urban areas has increased and due to this fact extensive research about the effects of climate change
on extreme rainfall is being done. This study is an attempt to determine how large the increase of extreme
rainfall will be in Scania, Sweden. Through a literature study it is found that the recurrence interval of extreme
rainfall will be at least halved during the next century, corresponding to an increase of rain intensities of
approximately 20—40 %. Through hydraulic modeling, the impacts of a changing climate on the sewer network
of village Kungshult are analyzed. Flooding in both the storm- and wastewater systems have occurred during
summer storms the last years. The analysis of the storm water model show that flooding is expected to occur
every 5 years today and even more often in the future. With larger pipe dimensions and retention basins in the
most flooded areas, the system will be well prepared for future extreme rainfall. In the wastewater system, a
total of 0.6 ha of impervious surfaces are connected, causing flooded basements during extreme rainfall. These
surfaces need to be found and connected to the storm water system to prevent further flooding in basements.
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Sammanfattning

Oversvimningar i bebyggda omriden har 6kat och pa grund av detta har det blivit utfért omfattande forskning
om klimatférindringarnas paverkan pé extrema regn. Den hiir studien ér ett forsok att bestimma hur stor kningen
av extrema regn kommer att bli i Skine. Genom en litteraturstudie har slutsatsen dragits att dterkomsttiden for
extrema regn dtminstone kommer att halveras under det kommande drhundradet, vilket motsvarar en ¢kning i
regnintensitet pd ca 2040 %. Genom hydraulisk modellering analyseras de kande regnintensiteternas kon-
sekvenser pd byn Kungshults avloppsnit. Analysen visar att man kan forvinta dversvimningar i systemet vart
5:e &r med dagens situation, och dnnu oftare i framtiden. Med storre rordimensioner och bassinger i de mest
dversvimningsdrabbade omradena ir systemet vil forberett infor framtidens dkande regnintensiteter. Det ir
ocksé funnet att totalt 0.6 ha tita ytor ir kopplat till spillvattenniitet vilket leder till versvimning i killare
under extrema regn. Man bér finna vilka dessa ytor 4r och koppla dem till dagvattennitet for att forebygga
vidare killardversvimningar.

Introduktion

Oversvimningar i bebyggda omriden har ¢kat de senaste
iren (Ashley, Balmforth, Saul, & Blanksby, 2005) och
den stora frigan ir givetvis varfor? Den internationella
klimatpanelen IPCC gav 2007 ut en rapport om klimat-
forindringarnas effekter dir det fastslés att en 6kning av
regnintensitet och frekvens av extrema regn ir att for-
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vinta (IPCC, 2007) och det ir dessa hégintensiva regn
som i regel orsakar dversvimningsproblem.

Denna studie syftar till att utreda hur klimatférind-
ringarna effekter paverkar nederbordssituationen i Skine
och till att ge en uppskattning pa den dkning av regnin-
tensitet som kan forvintas under kommande sekel. De
okande dversvimningarna dr nigot som byn Kungshult
i Eslovs kommun mirke av de senaste dren. Bide ar 2005
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och 2006 drabbades man av mycket hdgintensiva regn
med omfattande éversvimningar som f6ljd. Bide dag-
och spillvattennitet 6versvimmades vid bigge tillfillena
med mark- respektive killaroversvimningar som foljd.
Genom hydraulisk modellering analyseras Kungshults
dag- och spillvattennit for att finna orsakerna till éver-
svimningarna och for att avgdra vilka problem som kan
tinkas uppstd med framtidens nederbdrdssituation.

Metod

Genom en litteraturstudie dras slutsatser om hur Skines
nederbérdssituation forindras. Studierna ir dels analy-
ser av uppmiitt data dir trender analyseras och dels ana-
lyser med framtidsscenarion pd globala och regionala
klimatmodeller. Efter en sammanvigning av samtliga
studier antas tvd framtidsscenarion fér Skine som an-
viinds i den tekniska analysen.

Kungshults avloppsnit analyseras genom hydraulisk
modellering i programmet MOUSE. Tvd modeller
byggs upp, en for dagvattennitet och en for spillvatten-
nitet och analysmetoderna fér de bidda modellerna
skiljer sig &t. I modellerna bestir noderna av nedstig-
ningsbrunnar, pumpstationer och utlopp. I dagvatten-
modellen kopplas ett avrinningsomride med en area och
en avrinningskoefficient till varje nod. Arean och avrin-
ningskoefficienten pd varje avrinningsomride bestims
utifrdn ett flygfoto dver samhillet. Modellen kérs sedan
med 12 olika regn uppbyggda p3 olika sitt.

1. Blockregn konstruerade enligt svensk dimensione-
ringsstandard med Dahlstroms formel (Z-virde=16)
(Svenskt vatten, 2004).

2. CDS-regn3 uppbyggt med ett danskt program kali-
brerat fér Képenhamnsregionen som antas beskriva
skdnska forhillanden vil (DHI, 2006). CDS-regn ir
designregn som ir populira att anviinda vid modelle-
ring eftersom de jimfort med blockregn bittre efter-
liknar ett verkligt regn.

3. Verkliga regn fran 29/7-05 och 20/8-06 som gett
upphov till dversvimningar i Kungshult. Regndata
for dessa tillfillen kommer frin en regnmitare frin
Eslovs stadshus.

4. Framtida designregn som konstrueras utifrén resulta-
tet av litteraturstudien.

D4 de 12 olika regnen korts gors en gradering av regnen
som baseras pa hur allvarlig 6versvimning varje regn gett
upphov till. P4 s3 vis kan slutsatser dras om hur allvarliga
hindelser de uppmiitta regnen har varit och hur mycket
storre Oversvimningar som framtida designregn ger
upphov till i forhallande till dagens dimensionerande
regn. Utifrdn resultaten ges till sist forslag p& dtgirder
som skulle gora Kungshult mer skyddat frén framtida
Sversvimningar.
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Eftersom 4ven spillvattennitet dimmer upp vid kraf-
tiga regn med killarversvimningar som foljd, tillfors pd
ndgot vis dagvatten till spillvattennitet men enligt upp-
gift ska inga hérdgjorda ytor vara anslutna dill spill-
vattennitet. Dirfor utfors analysen med hjilp av av
spillvattenmodellen med syftet att bestimma hur stor
hirdgjord yta som pd ndgot vis bidrar med vatten till
spillvattennitet. Modellen kérs med det uppmitta
regnet frdn 29/7-05 och stegvis ansluts hirdgjorda ytor
till en nod i spillvattennitet. Trycknivén i systemet jim-
fors med killargolvsnivierna i sambhillets oversvim-
ningsdrabbade fastigheter och pé sé vis bestims hur stor
hardgjord yta det ovidkommande vattnet i spillvatten-
natet motsvarar.

Resultat

Klimatférandringarnas paverkan pa
extrema regn

Det senaste seklet har det skett en allmin temperatursk-
ning i Sverige vilket har inneburit att drsnederborden i
landet har stigit (se Figur 1) (Svenskt vatten, 2007). En
okande drsnederbord innebir en risk fr 6kande extrem-
regn eftersom det ir statistiskt bevisat att det finns ett
samband mellan de bida métten. Det ir diremot inte
mojligt ate uppskatta ett extremregns storlek pd en viss
ort endast genom uppgifter om platsens arsnederbord
eftersom observationspunkternas spridning ir for stor
(Bengtsson, 2008-1).

Trendanalyser frén det europeiska klimatsamarbetet
ECSN4 visar en svagt 6kande trend av extrema regn i
norra Europa men att endast 20 % av de studerade mit-
stationerna har statistiske signifikant 8kning (Dahlstrom,
2006). Liknande trendanalyser i Sverige visar inga tyd-
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Figur 1. Arsnederbirdens ikning i Sverige under 1900-talet. An-
viinds med tillstand frin Svenskt vatten (2004).
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liga trender mot vare sig en dkning eller minskning av
extrema regn (Dahlstrom, 2006) (Hernebring, 2006)
men i Danmark har man visat en statistiskt signifikant
okning av extremregn i hela landet. Trenden ir tydligast
for korta, intensiva regn som normalt ir de som blir di-
mensionerande for dagvattennit. Dessutom 4r trenden
som starkast pd Sjilland (Arnbjerg-Nielsen, 2006) vilket
ir intressant vid studier p& Skdnes situation.

Studier om framtida extremregn med hjilp av klimat-
modeller ir osikert eftersom de regn som normalt sett
blir dimensionerande i dagvattensammanhang ir korta,
intensiva sommarregn som anses vara lokala (Bengtsson,
2008-1). Denna typ av regn beskrivs daligt av klimat-
modellerna pa grund av deras ndgot for liga upplésning
(Berggren, 2007). RCA3, den svenska klimatmodellen
utvecklad av SMHI vid Rossby Centre, visar att tempe-
raturen och drsnederbérden kommer att fortsitea stiga
under kommande sekel. Diremot kommer den totala
sommarnederbérden i sodra Sverige att minska men
trots detta kommer sommarextremerna att 6ka och dven
i fortsittningen vara de regn som blir dimensionerande
(SMHI Rossby centre, 2007). Analyser med den danska
klimatmodellen HIR-HAM visar dven den pi en kraftig
okning av extrem nederbérd, det vill siga en minskning
av dterkomsttiden (se Figur 2).

Figur 2 visar exempelvis att det som idag ir ett
10-4rsregn dr ett regn med 3,5 drs dterkomsttid under
perioden 2071-2100, det vill siga en minskning av ter-
komsttiden med en faktor 3. Ytterligare studier pekar 4t
samma hall, mot en framtid dir extrema regn upptrider
betydligt oftare 4n idag. Med samtliga studier samman-
vigda dr det rimligt att anta act dterkomsttiden for di-
mensionerande regn i Skéne &tminstone kommer att
halveras under kommande sekel men siffrorna ir osikra.
Mot bakgrund av detta anvinds tv& framtidsscenarion i
den tekniska analysen av Kungshults avloppssystem:
regnintensiteten pé ett designregn med 10 &rs dterkomst-
tid 6kas med 20 respektive 40 %.

Kungshult

Modellen &ver Kungshults dagvattensystem har korts
med de 12 regn som beskrivits ovan och det visade sig
att 10 av dem visade trycknivier ver marknivd, det vill
siga Oversvimning. Regnen graderades efter hégsta
tryckniva i relation till marknivd de gav upphov till och
resultatet redovisas i Tabell 1.

Férutom hégsta trycknivd over marknivd redovisas
ocksd antalet dversvimmade noder vilket dr ett mdce pd

Tabell 1. Gradering av de undersikta regnen utifrin higsta trycknivi sver markniva.

Gradering  Regn

Oversvimmade Tryckniva éver

noder marknivd
1 Verkligt regn frin den 20/8 2006 30 0,72
2 Verkligt regn frin den 29/7 2005 29 0,59
3 10 ars CDS-regn forstirke med 40 % 26 0,58
4 10 ars CDS-regn forstirke med 20 % 17 0,53
5 10 4rs blockregn med 10 min varaktighet 19 0,49
6 10 ars CDS-regn med 10 min intensitetstopp 15 0,44
7 5 drs CDS-regn med 10 min intensitetstopp 9 0,39
8 10 4rs blockregn med 30 min varaktighet 9 0,32
9 5 4rs blockregn med 10 min varaktighet 10 0,3
10 10 4rs CDS-regn med 30 min intensitetstopp 2 0,05
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Figur 3. Tiycknivi i spillvartenmodellen
som funktion av méingden héirdgjord yta
ansluten till modellen. De végriita lin-
jerna visar killargolvsnivierna i Gver-
sviimningsdrabbade fastigheter.

dversvimningsutbredningen och det finns ete tydligt
samband mellan de bida métten. Det visar sig att de
bada verkliga regnen varit mycket extrema hindelser och
de ger i modellen upphov till de virsta 6versvimningar-
na. Noterbart 4r ocksd att de bida framtidsscenariona
ger upphov dll kraftigare 6versvimningar dn dagens
designregn. Aven designregn leder till trycknivier ver
marknivé och modellberikningarna antyder att Kungs-
hults avloppsnit éversvimmas med en ungefirlig dter-
komsttid av knappt 5 &r. Genom att byta ut réren i de
virst drabbade ledningsstrickorna till rér av en storre
dimension samt genom att anligga tv4 stycken flsdesut-
jimnande magasin s ir Kungshult dimensionerat for ett
10-4rs designregn forstirkt med 40 %. Till analysen av
spillvattennitet anvinds killargolvsnivierna hos sju
dversvimningsdrabbade fastigheter. Dessa nivéer jim-
fors med de trycknivder som uppstdr i systemet dd
hardgjorda ytor stegvis kopplas till spillvattenmodellen
(se Figur 3).

Eftersom samtliga sju fastigheter vid det givna regn-
tillfallet drabbats av killaréversvimning si motsvarar det
vatten som tog sig in i spillvattennitet vid detta tillfille
dtminstone 0,6 ha. Vattnet tar sig troligen in i systemet i
Kungshults vistra delar eftersom dagvattenmodellen
visar att mer omfattande Sversvimningar én vad som
rapporterats borde intriffat i denna del av byn. Kopplas
0,6 ha hirdgjorda ytor bort frin dagvattenmodellen i det
givna omrddet sjunker trycknivierna och &versvim-
ningsutbredningen dill en nivd dir det ir trolige att de
boende inte larmar om markéversvimning till kommu-
nen. De mest troliga killorna till det ovidkommande
vattnet i spillvattenledningen ir felaktigt anslutna tak-
ytor, inlickage via otita brunnslock i marknivd dé det
stdr vatten pd gatan och ett dkat lickage frin dag- «ill
spillvattenledningen di dagvattenledningen gir helt
full.
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Diskussion

Metoderna for uppskattning av framtidens extremregn,
trendanalyser och studier pd klimatmodeller, dr bida
ndgot osikra. D& man extrapolerar trender antas trenden
fortsitta oférindrad in i framtiden vilket #r ett osikert
antagande eftersom forutsittningarna hela tiden férind-
ras. Klimatmodellerna beskriver det storskaliga klimatet
vil men de regn som normalt sett blir dimensionerande
ir lokala sommarregn. Det storskaliga klimatet har liten
paverkan pd hur denna nederbérd fordelar sig geogra-
fiskt och det dr ddrfor svirt act uppskatta de korta, inten-
siva regnen med hjilp av klimatmodeller.

Ytterligare orsaker till osikerhet med klimatmodeller
dr att de idr kalibrerade mot hogupplést regndata. De
vippmitare man anvinder sig av for att samla in neder-
bordsdata beskriver normala regn vil men tenderar att
underskatta extrema regn (Bengtsson, 2008-2). Det
finns resultat frén studier dir man kalibrerat klimatmo-
deller med hjilp av satellitmitningar som tyder pd att
klimatmodellerna underskattar de mest extrema regnen
och att framtidens nederbérd kommer att bli dnnu kraf-
tigare 4n som hittills forutsetts (Allan & Soden, 2008).

Den storsta osikerheten i analysen av Kungshults
dagvattennit dr att modellen inte ir kalibrerad mot fl6-
desmitningar i ledningsnitet. Genom flddesmitningar
och insamlande av hégupplost regndata hade modellens
kalibrering forbittrats vilket hade hojt sikerheten i re-
sultatet. Liknande mitningar i spillvattennitet hade
ocksd forbittrat den modellens kalibrering och de hard-
gjorda ytor som ir anslutna till nitet hade sikrare kun-
nat bestimmas. Flddesmitningar hade varit en bittre
metod for att bestimma storleken pd ytorna men di td
och resurser saknas dr metoden med stegvis anslutning
av ytor som anvints i det hir arbetet ett limpligt alterna-
tiv. Fordelen med flodesmitningar 4r att man kan be-
rikna mingden hirdgjord yta for flera olika typer av
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regn och dirmed vilken responstid mellan regn och led-
ningsflsde som finns. P4 sa vis skulle det ovidkommande
vattnets ursprung kunna bestimmas.

Slutsatser
Slutsatserna frin arbetet ir:

 Pigrund avklimatférindringarna kommer dterkomst-
tiden for de dimensionerande regnen att halveras.
Riknat i regnintensitet innebir detta en trolig 6kning
med 20-40 %.

* [ Kungshult kommer det till spillvattennitet in vatten
motsvarande 0,6 ha hirdgjorda ytor. De ¢kande regn-
intensiteterna innebir att killargversvimningarna
kommer att 6ka om inte problemen med dagvatten i
spillvattenledningen 4tgirdas.

* Modellberikningarna antyder att dagvattennitet
oversvimmas med knappt 5 &rs aterkomsttid. Utan
dtgirder kommer dversvimningar att upptrida oftare
in s& pd grund av de 8kande regnintensiteter som kli-
matférindringarna medfor.

o Atgirderna som foreslis skulle innebira att Kungs-
hults dagvattennit blir dimensionerat for ett 10-ars-
regn vars regnintensitet har forstirkes med 40 %.

Resultaten frdn den hir studien bér valideras genom att
modellerna kalibreras med flodesmitningar och insam-
ling av regndata under en lingre tid. P4 s4 sitt fis en mer
vilkalibrerad dagvattenmodell och den hérdgjorda yta
som konstaterats som felaktigt ansluten dill spillvatten-
nitet kan valideras. Dessutom kan mitningarna hjilpa
kommunen att avgdra vilken killa det ovidkommande
vattnet i spillvattenledningen har. De extrema regnen
2005 och 2006 tyder pd att regnintensiteterna i Kungs-
hult 6kar och orten kan dirfor utgéra en bra plats att
utfora vidare forskning om klimatforindringarnas effek-
ter pd extrema regn pa.
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