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Sammanfattning

Sweco har pd uppdrag av Angelholms kommun genomfért en kartering av ytavrinning for
hela Vegeans avrinningsomrade. Arbetet har skett inom ramen for Projekt
Ytavrinningskartering Vegea (KS 2019/456) med medel frAn Region Skane.

Syftet med utredningen var att ta fram ett 6versiktligt, lattillgangligt och pedagogiskt
kartmaterial for analys av ytavrinning vid kraftiga regn. Med utgangspunkt i omradets
topografi levereras kartskikt som kan anvandas for fortsatt utredning av olika platsers
potential for vattenvardande atgarder. Materialet ar framtaget for att beskriva
ytvattendversvamningar i natur- och jordbruksmark varfor resultaten for tatorter bor
betraktas med forsiktighet. Materialet beskriver inte floden och éversvamningsutbredning
langs vattendrag.

Ytavrinningsanalysen inkluderar:
= Utbredning av lagpunkter i terrangen
= Vattendjup i lagpunkter fyllda till sin tréskelniva
*  Ytavrinningsvagar och avrinningsomraden fér Vegeans bifléden

= Oversvamningsutbredning i terrangens lagpunkter vid 50-arsregn, 100-arsregn
och 100-arsregn i ett forandrat klimat (vid varierande markinfiltration)

= Damningsomraden uppstroms begransande sektioner i vattendrag

| kapitel 2 beskrivs teori och metodik som anvands for ytavrinningsanalysen. Forst
beskrivs hur Lantmateriets hojddata, Laserdata Skog, har anvéants for att ta fram en
hégupplést héjdmodell fér hela Vege A avrinningsomrade. Hojdmodellen har granskats
och korrigerats innan den har anvants i berékningsverktyget SCALGO Live som beréknar
oversvamningsutbredning, avrinningsvagar, lagpunkter och damningsomraden.

Resultaten presenteras i kapitel 3. Samtliga resultat och hdjdmodell levereras dven som
GIS-skikt for att de ska kunna anvandas direkt, som planeringsunderlag, samt i framtida
fordjupade utredningar. Resultaten kan anvandas som stod i att identifiera lampliga
platser for till exempel nya vatmarker, tillfalliga 6versvamningsytor och tvastegsdiken.
Séadana atgarder kan fordroja ytavrinningen till vattendrag och har darfor potential att
minska hoga floden. Kvarhallande och férdréjning av ytavrinning kan ocksa motverka
torka och bidra till 6kad grundvattenbildning. | och med att klimatférandringarna vantas
orsaka mer frekventa kraftiga regn samt perioder av torka kan dessa och andra typer av
naturbaserade I6sningar komma att bli allt viktigare.

Sweco Sweco Environment AB Hampus Nilsson
Drottningtorget 14 RegNo: 556346-0327

Box 286 Styrelsens sate: Stockholm

SE 201 22 Malmo, Sverige

Telefon +46 (0)4 016 70 00 Mobil +46 (0)709 63 83 27

Fax hampus.nilsson@sweco.se
WWW.SWeco.se



Fackord och begrepp

Beskrivning

Avrinningsomrade

Geografiskt omrade som avvattnas till samma vattendrag
och utlopp.

Bruttoregn

Total nederbdrdsméangden (mm) under studerade
regnhandelser.

Dynamisk metod

En metod som innehaller tidsaspekten och kan beskriva
hela eller delar av forloppet. Till exempel vattendjup och
flodeshastigheter vid olika tidpunkter.

Héjdmodell

Ett landskaps topografi representerad som ett regelbundet
rutnat. Héjdmodellen i féreliggande rapport ar ett rutnét av
1x1 m rutor.

Karteringsmetod

Den metod som anvands for att berdkna ytvattnets
avrinning genom landskapet. | detta fall &r SCALGO Live
karteringsmetoden vilken, utgdende fran hojdmodellen,
kartlagger rinnvagar med mera.

Lagpunkter Naturliga sankor i landskapet.

Nettoregn Nederbdrdsméangden (mm) som blir till ytavrinning. Det vill
saga bruttoregnet minus markinfiltrationen.

Rinnvagar De tillfalliga vattenvagar som ytvatten bildar vid kraftiga
regn.

SCALGO Live Berakningsverktyg som beskriver ytavrinningens riktning,

beraknar hur stor yta som avvattnas till lagpunkter,
lagpunkternas volym samt hur mycket vatten som staller sig
i landskapet vid olika nederbdrdsméangder.

Statisk metod

En metod som inte har ndgon tidsaspekt och darmed inte
aterger ett forlopp eller skeende utan endast ger en stillbild
som resultat. Har betyder det att allt regn laggs over
hojdmodellen och far rinna sa langt ner i landskapet det
kan. Vattendjupen som da uppstar ar resultatet.

Vattendelare

Landskapets naturliga hojdsattning bildar denna gréans for
avrinningsomradet. Allt inom den avvattnas till samma
utlopp. Allt utanfor tillhér andra avrinningsomraden.

Aterkomsttid

Bestams av sannolikheten for att en handelse (till exempel
ett kraftigt regn) intraffar ett givet ar. Begreppet ar alltsa inte
en beskrivning av hur Iang tid som kommer forflyta mellan
tva saddana handelser.
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1.2

1.2.1

Projektbeskrivning

Syfte

Syftet med féreliggande utredning ar att ta fram ett 6versiktligt, lattillgangligt och
pedagogiskt kartmaterial for att analysera ytavrinning i Vegeans avrinningsomrade. Med
utgangspunkt i omradets topografi ges en systemforstaelse och ett kartmaterial som kan
anvandas for fortsatt utredning av olika platsers lamplighet for vattenvardsatgarder.
Utredningen inbegriper hela Vege A avrinningsomréde och inkluderar:

= Utbredning av lagpunkter i terrangen
* Vattendjup i lagpunkter fyllda till sin troskelniva
= Ytavrinningsvagar och avrinningsomraden for Vegeans bifloden

= Oversvamningsutbredning i terrangens lagpunkter vid 50-arsregn, 100-arsregn
och 100-arsregn i ett forandrat klimat (vid varierande markinfiltration)

= Damningsomraden uppstréms begransande sektioner i vattendrag

| genomférandet av projektet har den mest aktuella och hogupplosta hojddata fran
Lantmateriet sammanstéllts och implementerats av SCALGO i deras verktyg SCALGO
Live. Verktyget anvands frekvent for att i tatorter utreda direkt foreliggande
oversvamningsrisk. Den kartlaggning som gors i denna utredning, éver ett helt
avrinningsomrade, ger istallet en forstaelse for ytavrinning i rural miljé. Avrinningsstrak,
sankor och damningsomraden &r information som kan anvéndas for utredning av
kapacitetshojande atgarder. Darmed kan potentialer for atgarder som fordréjning och
vattenmagasinering i landskapet identifieras. Sadana atgarder kan fordréja tiden det tar
for nederbord att na fram till omradets vattendrag och har darfor potential att minska hoga
floden i vattendrag samtidigt som de kan bidra till en 6kad grundvattenbildning. Da
klimatférandringarna vantas orsaka fler kraftiga regn och perioder av torka blir dessa
utmaningar allt viktigare att hantera. Med hjalp av levererat kartmaterial gar det att arbeta
vidare med vattenvardande atgarder sdsom vatmarker, tvastegsdiken och dammar. Aven
platser som ar lampliga for fordrojning av ytavrinning uppstréms tatorter kan identifieras.

Avgransning

Projektavgransning

Framtaget material beskriver ytavrinningen vid kraftiga regn i form av avrinningsvégar och
éversvamningsutbredningar i rural miljo. Aven marksankor och méjliga damningsomraden
identifieras. Materialet ar inte framtaget for att beskriva dversvamningar i tatort med god
precision. Studien beskriver inte heller nagra flodesnivaer i de normala (permanenta)
vattendragen da det kraver en annan metodik och ar mer omfattande an denna studien.
Istéllet beskrivs de tillfalliga avrinningsvagar som uppstar och dessa benamns fortsatt
som rinnvagar. Framtaget material har potential att anvandas som stod for att identifiera
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lampliga platser for vatmarker, dammar, tillfélliga 6versvamningsytor och tvastegsdiken.
En sadan utredning ligger dock utanfér ramen for den har rapporten.

1.2.2 Geografisk avgransning

13

1.4

Undersokningsomradet omfattar hela Vege A avrinningsomréde. Berékningarna har
gjorts for ett nagot storre omrade for att garantera att hela det topografiska
avrinningsomradet tas med. Berékningsomradet utvidgades upp till en kilometer utanfor
det sen tidigare kanda avrinningsomradet, framforallt gjordes det dar den topografiska
vattendelaren inte var sa tydlig. Den geografiska avgransningen fér modellen inom vilken
berakningar gjorts visas i Figur 1-1. Hela modellomradet har beraknats men resultaten i
tatorter ska betraktas med forsiktighet d& andelen hardgjorda ytor och ledningsnatets
kapacitet inte har tagits i beaktande i denna utredning.

3 vege A modellomrade
—— Vege A huvudfira
Tatorter

© OpenStreetMaps bidragsgivare

Figur 1-1 Geografisk avgransning av modellomradet for vilket berakningarna har gjorts. Vegeans
huvudfara visas i blatt och tatorterna i orange. Da utredningen har fokus pa ytavrinning utanfor de
bebyggda omradena sa ska resultaten i tatorter betraktas med forsiktighet.

Programvaror

Berakningarna genomfordes med hjalp av SCALGO Live med efterbearbetning i ESRI
ArcMap, version 10.5 samt i QGIS, version 3.8.

Underlag

Utford kartering &ar baserad pa Lantmateriets dataset Laserdata Skog. Laserdata Skog &r
ett fritt tillgangligt dataset som bestar av laserskannad hojddata insamlad under 2018-
2019. Datasetet har en punkttathet p& 1-2 punkter per kvadratmeter. Det kan hamtas fran
Lantmateriet utan kostnad och levereras som ett punktmoln (.laz).
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Datasetets interpolerades av SCALGO till ett raster som, med datasetets punktéthet i
beaktande, kunde genereras i uppldsningen 1x1 m. Vid interpolering har endast punkter
som klassats som marknivaer anvants.

Till skillnad fran Lantmateriets nationella hojdmodell (GSD-Ho6jddata Grid 2+) utforde
SCALGO inga korrigeringar av vattenytor i hojdmodellen baserad pa Laserdata Skog.
Deras hojdmodell var inte heller korrigerad for viadukter sdsom vag- och jarnvagsbroar.
Da korrigering av broar med mera kravs for att skapa en hydrologiskt korrekt hojdmodell
sa har denna korrigering gjorts inom foreliggande arbete, denna efterbehandling beskrivs
i kapitel 2.3.

Metod

Systemforstaelse

| foreliggande rapport anvands begreppet kraftiga regn for att beskriva de
nederbérdsmangder som Overstiger markens infiltrationskapacitet och som saledes
orsakar betydande avrinning pa markytan.

Ytavrinning ror sig enligt terrangens héjdséattning nedat och bildar da rinnvagar genom
landskapet. Rinnvagarna fortsatter utfor tills de nar lagpunkter och instangda omraden.
Med instangda omraden avses omraden dar vatten méaste stiga till en viss troskelniva
innan det kan rinna vidare pa ytan. Kraftig ytavrinning kan orsaka lokala problem i
instangda omraden dar det finns jordbruk, bebyggelse eller infrastruktur som till exempel
elférsorjning.

| motsats till de instangda omradena sa kan vatten pa alla andra ytor rinna vidare.
Avrinningen kommer da att ske langs lagstrak i terrangen i vilka det darfor bildas
rinnvagar. Aven om vattnet inte ansamlas langs en rinnvag sé kan betydande mangder
vatten floda har vid kraftiga regn. Det innebér att lagstrak, i likhet med instangda
omraden, bor betraktas som omraden med forhojd risk for Gversvamning vid kraftiga
regn. Observera att rinnvagarnas bredd inte beskrivs i den har typen av modell, varfér de
ocksa kan variera och vara bredare an de streck som visas i resultaten.

SCALGO Live

Ytavrinningsanalysen for Vege A avrinningsomrade ar genomférd med
berakningsverktyget SCALGO Live. Har beskrivs den valda karteringsmetoden och de
antaganden som ligger till grund fér utredningen.

SCALGO Live ér ett GIS-baserat verktyg som anvands for att analysera hoéjddata ur ett
ytvattenperspektiv. | analysen anvands bade terrdngdata och vattenvolymer for att
identifiera vilka omraden som éversvammas vid en given vattenvolym, principen visas i
figur 2-1. Analysmetoden har en koppling mot mangden vatten som genereras vid olika
regnhandelser och kan darfér anvandas for att identifiera riskutsatta omraden vid givna
handelser. Metoden &r statisk, till skillnad mot de tvddimensionella hydrauliska
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berakningsmodeller som ibland anvands for dversvamningsutredningar i mindre
omraden. Detta innebar att metoden saknar dynamiska (tidsberoende) aspekter, och
darmed kommer beskriva forloppet som att allt ytvatten direkt far rinna hela vagen ner till
lagpunkterna i landskapet. For forstaelse kan det sagas att dynamiska metoder (som inte
anvands har) ocksa beskriver tidsforloppet, till exempel hur vatten med kort rinnvag nar
lagpunkter tidigare &n ytvatten som har en lang rinnvag. Att den anvanda metoden
saknar tidsaspekt innebér att den ej anvandas for att beskriva tidsberoende aspekter av
ett 6versvamningsforlopp, s& som fldden, stromningshastighet, damning,
oversvamningsutbredning i rinnvagar, och éversvamningsvaraktighet.

SCALGO Live beraknar hur vatten kommer att stalla sig i terrdngen nar terrdngen
belastas med en viss mangd vatten. Om tillrackligt mycket vatten rinner till en lagpunkt for
att den ska fyllas upp kommer vatten att kunna rinna vidare till nasta lagpunkt enligt figur
2-1. Om den vattenvolym som belastar terrangen inte &r tillracklig for fylla upp lagpunkten
kommer inget vatten att rinna vidare fran lagpunkten. Oversvamningar inom instangda
omraden blir, till skillnad frén en lagpunktsanalys, beroende av vilken typ av regn som
studeras.

Med SCALGO Live kan man visualisera de rinnvagar som ar aktiva vid en given volym
nettoregn. | takt med att nettoregnet 6kar kan nya rinnvagar uppsta nar omraden fylls upp
och svammar éver. Om tillrackligt stor volym studeras visas rinnvagar fran avrinningsom-
radets hogsta punkt till dess lagsta (recipienten). Da metoden saknar dynamisk aspekt
kan utbredning och vattendjup inte beréknas i rinnvagarna.

r\Utbredning o
ey W

Figur 2-1 Visualisering av berakningsmetodik i SCALGO Live. Mangden vatten som
terrangen belastas med rinner till narmsta lagpunkt. Om mangden vatten ar
tillracklig sa fylls lagpunkten upp till sin troskelniva (svarta prickar), och vattnet
rinner vidare till nasta omrade (svarta pilar). Ju stérre nettonederb6rd som belastar
terrangen desto storre kommer avrinningsomradet for den lagsta punkten att vara.
Orange markering visar det avrinningsomrade som bidrar med vatten till det lagst
liggande instangda omradet. Vattnets djup och utbredning (bl& pilar) vid en given
nettonederbdrd kan berdknas eftersom metoden tar hansyn till mangden tillgéngligt
vatten.
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2.2.1 Fordelar och begriansningar med SCALGO Live

SCALGO Lives utformning mojliggdr anvandning av hégupplost hojddata for stora
omraden med korta berakningstider vilket medfor tidseffektiv hantering och analys.
Verktyget underlattar granskning av fel i hdjddata och enkelt justera dessa. Detta goér att
det &r latt att ta fram resultat for manga olika regnhandelser vilket ger en samlad 6verblick
och en god systemfdrstaelse. Det ar viktigt att vara medveten om att SCALGO Live inte
producerar nagra resultat for rinnvagarnas bredd, vattendjup, stromningshastighet eller
flode. Berakningsverktyget ar inte dynamiskt och beskriver inte hur lange
oversvamningsutbredning och rinnvagar bestar.

2.3 Korrigeringar av hojdmodellen

Hojdmodellen 6ver Vegans avrinningsomrade &r baserad pa Lantmateriets dataset
Laserdata skog, se avsnitt 1.4. Héjdmodellen har interpolerats av SCALGO till ett raster
med uppldsning 1x1 m. Da byggnader inte finns representerade i hdjdmodellen sa har
SCALGO korrigerat héjdmodellen genom att samtliga byggnader hojts upp sa att
ytvattnet inte kan rinna igenom byggnader utan istallet kommer rinna runt om dem.
Byggnader har identifierats utifran Lantmaéteriets GSD-Fastighetskartan, byggnader.

For att den modellerade avrinningen ska kunna ta en korrekt vag nedstréms behover
héjdmodellen kvalitetssékras och kontrolleras och en hydrologiskt korrekt héjdmodell tas
fram. Nedan beskrivs arbetsgangen for kontroll och korrigering av hojdmodellen.

2.3.1 Korrigering av broar, tunnlar och viadukter

I den hojdmodell som interpolerats av SCALGO fran Laserdata skog finns vagbroar och
andra viadukter kvar som hindrar vattnets vag nedstroms. Hojdmodellen for
avrinningsomradet har darfor bearbetats manuellt sa att de normala vagar som vatten tar
genom/under broar 6ppnats upp, ett exempel visas i figur 2-2.

Figur 2-2 Till vénster syns Lantmateriets 2x2 m modell med en 6ppen vattenvag genom en bro. |
mitten syns SCALGOs 1x1 m héjdmodell som levererats med en méngd stangda vagbroar. Till
hdger synliggors hur dessa korrekta vattenvagar har dppnats upp genom en hdéjdinterpolering
igenom bron.
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Forst granskades och 6ppnades alla vattenhinder (ex. viadukter) langs med
motorvéagarna (E4 och E6) och jarnvagarna i omradet. | steg tva kvalitetssékrades
hojdmodellen i avrinningsomradets tatorter. Alla broar och tunnlar avsedda for
fordonstrafik samt gang och cykeltunnlar 6ppnades sa att vattenvagarna stammer med
verkligheten. Som ett tredje steg granskades Vegeans huvudfara langs vilken alla broar,
som annars hindrar vattenvagarna, dppnades. | figur 2-3 visas de omraden dar
uppraknade manuella korrigeringar av hdjdmodellen gjorts (hanterade tatorter visades i
figur 1-1).

Vege & modellomréde
Vegedns huvudflode e
’ Motorvéagar —
Jarnvégar H+

Tatorter [ |

© OpenStreetMaps bidragsgivare
© Lantmateriet

Figur 2-3 Ovan visas de omraden for vilka korrigeringar har gjorts i hojdmodellen s att
ytvattenvégarna ar korrekta. Broar, tunnlar och viadukter har identifierats och 6ppnats langs
motorvagar och jarnvagar, i markerade tatortsomraden samt langs Vegeans huvudflode.

2.3.2 Korrigering av trummor och kulvertar ldngs vattendrag

Langs med vattendragen i avrinningsomradet finns kulvertar och trummor under vagar
som i realiteten slapper igenom vatten sa lange deras kapacitet racker och de inte sétter
igen. Kulvertar och trummor syns inte i hdjdmodellen, och behéver darfér dppnas upp for
att skapa en hydrologiskt korrekt héjdmodell.

SCALGO har utvecklat en algoritm baserad pd maskininlarning som anvands for att
automatiskt identifiera platser i héjdmodellen dér den tror att det kravs en korrigering.
Algoritmen ar inte lika bra som en utredares korrigeringar och dess identifierade platser
behover darfor granskas visuellt och valideras eller tas bort. Algoritmen kan anvandas
dver en hel htjdmodell, men for att erhalla en s hdg sakerhet som mojligt har algoritmen
har endast anvants langs med vattendrag i modellen. Som vattendrag anvandes
Lantmateriets linjeskikt Hydrografi data.

6(27)

RAPPORT
2020-04-15

YTAVRINNINGANALYS VEGE A

NB p:\21215\13009492\000\19 original\leverans 2020-04-15\ytavrinningsanalys vege& 2020-04-15.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Algoritmen for automatisk identifiering av korrektioner har identifierat platser genom att
analysera Lantmateriets nationella héjdmodell. Denna &ldre hdjdmodell &r av mycket hog
kvalitet och ar bearbetad av Lantmateriet s att exempelvis broar, cykelunderfarter och
viadukter éppnats upp. Datasetet Laserdata Skog, som anvands i detta projekt, har inte
genomgatt denna typ av kvalitetssakring fran Lantmaéteriet (men ar istallet mer
hdguppldst). Detta innebér att det finns broar och andra passager som inte korrigerats
och som heller inte identifierats av SCALGO:s algoritm (da dessa inte finns i det dataset
som algoritmen fatt som indata). For att inte dessa passager ska utgora ett hinder for
vattnet i de hydrologiska berékningarna kravdes kompletterande manuella korrigeringar
av héjdmodellen. Samtliga vattenvagar granskades darfér manuellt och manuella
korrigeringar gjordes dar det var tydligt att algoritmen hade missat att identifiera trummor
och kulvertar. Som underlag for granskningen anvéandes Lantméteriets Hydrografi data
som pekar ut strackningar for vattendrag. Det antogs att dessa ar de normalt reella
vattenvagarna och langs dessa ska kulvertar och trummors funktion, att slappa igenom
vatten, tas med i modellen. Dessa karterade vattendrag granskades visuellt och
korrigerades pa alla platser dar avrinningen hindrades av hojdsattningen. Vattendragen,
som syns i figur 2-4, inbegriper saval Vege A huvudféra, backar, diken samt tackta diken
(samt trummor och kulvertar under vagar). SCALGO Live har dessa vattenvagar som ett
eget skikt vilket mojliggjort den manuella granskningen.

Vege A modellomrdde [
Lantmateriets vattenvagar —

© OpenStreetMaps bidragsgivare
© Lantmateriet

Figur 2-4. Vattendragen som har granskats av bade SCALGO:s Al och manuellt i SCALGO Live for
att identifiera och korrigera héjdmodellen dar det finns trummor och kulvertar. N&r vattenvagarna
Oppnas dar det gar trummor/kulvertar i hjdmodellen sa beskrivs rinnvagarna mer korrekt.

Exempel p& korrigeringar av algoritmen och manuellt inlagda korrigeringar visas i figur
2-5. Likasa behovde (ett mindre antal) felaktiga forslag pa kulvertplatser tas bort.
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SCALGO:s algoritm identifierade 779 platser medan 623 korrigeringar har gjorts manuellt.
Aven dar tackta diken gar under mark (visuellt identifierat i hojdmodell och flygfoto) har
flodesvagar dppnats i hojdmodellen men endast for dikesstrackor pa upp till 50 meter.
Tackta dikesstrackor som var langre an 50 meter dppnades inte da sadana korrigeringar
anses férandra hojdmodellen éverdrivet mycket. Som underlag fér den manuella
bearbetningen i SCALGO Live har GIS-data for vagar, jarnvagar, vattenvagar och
flygfoton anvants (Lantmateriets data som finns tillganglig i SCALGO Live).

L
Figur 2-5 Till vanster syns hdjdmodellen i SCALGO dar ett tunt svart streck ar Lantmateriets
kartering av vattendraget. Till hoger syns ett flygfoto av samma omrade. P& tva stallen syns en
gronmarkerad yta dar Al-algoritmen identifierat att en korrigering ska goras. | omradet syns dven tre
manuella korrigeringar som tjockare svarta streck: den vanstra, langs vattendraget, ar en kulvert
under en liten skogsvag, den nedre dr en motorvagsbro och den 6vre ar en gang/cykeltunnel under
motorvagen.

Pa flera stallen langs Lantmateriets vattenvagar forekommer stdende vattenspeglar s
som dammar och sjoar vars utbredning syns i flygfoton, hojdmodell och ytskikt fran
Lantméateriet. Ibland ligger tva eller flera vattenspeglar alldeles intill varandra och da
beddémdes om de ar direkt sammankopplade eller ej. Ofta &r vattenspeglarna avgransade
med grusvéagar, asfalterade vagar eller broar genom vilka Lantméteriets data visar att det
kan finnas en vattenvég (kan bland annat vara dppna diken, tackta diken eller trummor).
Tre kriterier som skulle uppfyllas valdes for att det skulle anses vara en direkt vattenvég
mellan tva vattenspeglar: (1) de &r sammankopplade av Lantmateriets vattenvagar, (2)
har samma hojd éver havet och (3) de ser i flygfotot ut att vara avgransade av en bro. |
de fall dar nagot av de tre namnda kriterierna inte var uppfyllt antas att dar inte finns en
direkt vattenvag. Till exempel forekommer det bilvadgar som har en damm pa varje sida av
sig sjalv och vars vattenspeglar har olika hojd, de antas da ej vara sammankopplade. Det
betyder att dammen maste fyllas till bredden innan vattnet hittar en vag vidare.
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Hojdmodellen med alla ovan namnda korrigeringar visas i kapitel 3.6. Den &r ocksa en
del av GIS-leveransen.

2.3.3 Igensatta trummor och kulvertar ger damningsomraden

| uppdraget ingick att beskriva damningsomraden som uppstar uppstréms om trummor
och kulvertar om dessa skulle bli igensatta av véxter och grenar eller ndgot annat.
Analysen gors pa den hojdmodell dar trummor och kulvertar ej 6ppnats utan endast vag-
och jarnvagsbroar, tatorter och huvudfaran ar 6ppnade. Genom att lata vattennivan
uppstréms trumman stiga tills den rinner éver den begransande sektionen (oftast en
vagbana) fas resultat for hela damningsomradet. Det antas att nivastigningen pa
uppstrémssidan upphér nar vatten val borjar rinna 6ver den begransande sektionens
troskelniva. Resultaten av denna analys finns i kapitel 3.4.

2.4 Regnmangder

Den valda karteringsmetoden SCALGO Live beraknar hur vatten installer sig i lagpunkter
i terrangen da vatten avrinner pa ytan. D& modellen saknar dynamisk aspekt, och inte
kan beskriva effekter av exempelvis infiltration och varaktighet fér regnhéndelsen behéver
modellen belastas med ett nettoregn. Nettoregnet &r den volym vatten som finns kvar nar
avdrag har gjorts for markens infiltrerande formaga:

Nettoregn = Bruttoregn — Infiltration

SCALGO Lives berakningsalgoritmer kraver att hela modellomradet belastas med samma
regnvolym, det &r alltsa inte mojligt att differentiera belastningen mellan olika typer av
ytor. Detta medfor att ett generellt avdrag maste goras for hela modellomradet, avdraget
for infiltration i natur- och jordbruksmark kan alltsd inte differentieras for avdrag for
ledningsnatet i bebyggda omraden. D& denna studie omfattar storre rurala arealer &n
urbana s& har fokus lagts vid hur markens varierande infiltrationsformaga leder till olika
nettovolymer regn. Ledningsnétets kapacitet har alltsa ej beaktats i denna utredning och
darfor ar det av storsta vikt att forsta att tolkningar av modellens resultat i tatorterna
kraver en annan metodik &n som tas upp har. Att korrekt analysera och kvalitetssakra
resultaten for tatorter kraver kunskap om ledningsnétskapacitet, markanvandning och
hardgjordhet. En analys av tatorter ligger utanfor detta uppdrag.

For att ta fram volymen pa bruttoregnet hjalper det att forstd bakgrunden till olika typer av
kraftiga regnhandelser. Regnintensitet och varaktigheter kan variera och de hénger i sin
tur ihop med hur vanlig eller ovanlig en regnhéndelse anses vara. Dessa och fler begrepp
introduceras i kommande kapitel for att underlatta valet av bruttoregn som anvands for
analys av foreliggande rapports resultat.

2.4.1 Aterkomsttid

For ta fram en lamplig regnvolym pa bruttoregnet ar det till hjalp att forsta hur ofta olika
kraftiga nederbordshandelser forekommer. For detta anvands begreppet aterkomsttid.
Definitionsmassigt ar aterkomsttid en beskrivning av sannolikheten att en handelse
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2.4.2

intraffar under ett givet ar, inte en beskrivning av hur lang tid som gar mellan tva
handelser. Skillnaden kan tyckas liten, men den felaktiga tolkningen att en 100-
arshandelse bara sker en gang pa 100 ar kan leda till en falsk trygghetskansla om man
tror att kraftiga regn bara intraffar sa séllan. Det matematiska sambandet mellan
aterkomsttid (T) och sannolikhet (P) ar

1

Sannolikhet (P) = —
Aterkomsttid (T)

Formeln ovan ger att sannolikheten for en 10-arshandelse under ett givet ar ar
1/10=10%, en 100-arshandelse (eller mer) &r 1/100=1%, o.s.v. | praktiska termer &r det
sallan relevant att veta sannolikheten for olika kraftiga regn under enskilda ar. Istallet ar
det sannolikheten att en viss nederbérdshandelse intraffar nadgon gang under langa
perioder som &r viktig att kanna till. Sannolikhet dver en langre tid kallas ackumulerad
sannolikhet.

| tabell 2-1 ses den ackumulerade sannolikheten att handelser med olika aterkomsttid
intraffar ndgon gang under en studerad period. Det framgar att ju langre tidsperiod som
studeras desto storre ar sannolikheten att en héandelse intréffar. Sannolikheten att en
100-arshandelse intraffar nagon gang under en 50-arsperiod ar 39%, medan sanno-
likheten fan samma handelse under en 100-arsperiod ar 63%. Beredskap for en 100-
arshandelse ar alltsa ingen garanti att samhallet ar skyddat under en 100-arsperiod.
Tabell 2-1 Beskrivning av den ackumulerade sannolikhet som erhalls vid en given

aterkomsttid sett 6ver en given period.

Studerad period

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

10 ar 65% 88% 96% 99% 100% 100%

'g 25 ar 34% 56% 71% 87% 97% 98%
% 50 ar 18% 33% 45% 64% 82% 87%
EJ 100 ar 10% 18% 26% 39% 57% 63%
~ 200 ar 5% 10% 14% 22% 35% 39%
1000 ar 1% 2% 3% 5% 8% 10%

Oavsett vilken aterkomsttid som anvands sa finns alltid en sannolikhet att en kraftigare
nederbordshandelse uppstar. Genom att veta ackumulerad sannolikhet for och konse-
kvenserna av att system Overbelastas erhalls verktyg for att fatta valavvagda beslut kring
vilka handelser som ar rimliga att planera for.

Bruttoregn - volym och varaktighet

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

Med Dahlstroms formel (2010) (Svenskt Vatten Utveckling, 2010) ar det mojligt att
berakna den regnvolym som vid en given varaktighet svarar mot en viss aterkomsttid.
Regnet som berdknas ar ett sa kallat blockregn. | ett blockregn &r regnets intensitet
samma under hela regnets varaktighet, vilket ar en férenkling av verkligheten.

Regnhandelser med lang varaktighet har lagre regnintensitet men stérre totalvolym an
regnhandelser med motsvarande aterkomsttid och kort varaktighet. Antaganden som
resulterar i langre varaktigheter kommer darfér ge upphov till stérre regnvolymer och
storre volymer som ansamlas i terrangens instangda omraden. Syftet med denna
utredning ar att skapa en forstaelse for hur vatten stéller sig i terrdngen och hur omradet
reagerar nar det belastas med olika regnvolymer. For att koppla de volymer modellen
belastas med till en regnhandelse med en given aterkomsttid behéver regnhandelser
med rimliga varaktighet studeras.

En bedémning av omradets karaktar (avrinningsstrackor, lutningar och markvegetation)
har gjorts for att uppskatta tiden det tar for all avrinning att na fram till de permanenta
vattendragen. Denna tid kallas fér koncentrationstid och bedéms fér Vege A
avrinningsomrade variera mellan 1 och 24 timmar. SCALGO Lives statiska utformning gor
att om en alltfor lang varaktighet véljs (i forhallanden till omradets koncentrationstid) sa
blir analysresultaten ej applicerbara. Ju langre varaktighet regnet antas ha, desto storre
blir regnets totala volym och desto lagre blir regnets medelintensitet. En mycket lag
regnintensitet innebér att stora vattenmangder kommer hinna infiltrera, och att mangden
ytavrinning minskar, se kapitel 2.4.4. For att ge en konservativ bedémning av
oversvamningsutbredningen utgar berakningarna i detta projekt fran regnvaraktigheter
som ligger inom intervallet for omradets koncentrationstider. For att studera
infiltrationsforlopp och langvariga regnforlopp kravs en annan metodik &n vad som
anvands i detta projekt.

Blockregnsvolymer for regn med olika aterkomsttider har beraknats med hjalp av
Dahlstroms formel (2010) (Svenskt Vatten Utveckling, 2010). Eftersom SCALGO Live ar
en statisk analys som raknar med volymer och inte intensitet saknar detta betydelse i
berdkningsmetodiken.

Berdknade bruttovolymer visas i tabell 2-2. Endast nederbdrdsméngder fér regn med
aterkomsttider pa 50 ar eller langre presenteras har, da denna typ av berakningsmodell
inte &r lika val lampad for att beskriva ytavrinningen vid lagre nederbdrdsintensiteter.
Kolumnen langst till hdger, kallad "100 ar klimat”, ar en 6kning av dagens 100-arsregn
med 25 % vilket ar den forvantade nederbérdsdkningen i ett framtida klimat (Svenskt
Vatten, 2016).

Vid bedémning av kraftiga regn kan total volym uppskattas utifran aterkomsttid och
varaktighet i olika kombinationer utifran utredningens syfte.
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Tabell 2-2 Bruttoregnvolymer for belastande regn med aterkomsttid 50, 100 ar och 100 ar med en
klimatfaktor som innebéar 25% kraftigare nederbord.

Aterkomsttid

50 ar 100 ar 100 ar klimat
1h 43 mm 55 mm 68 mm
2h 52 mm 65 mm 82 mm
2 6h 68 mm 85 mm 106 mm
.g” 12 h 81 mm 100 mm 124 mm
g 24 h 98 mm 119 mm 149 mm

2.4.3 Markinfiltration — avdrag fran bruttoregnet

D4 stora delar av studieomradet saknar ledningsnat s kommer markens
infiltrationskapacitet vara avgorande for hur mycket av nederbdrden som blir till
ytavrinning. Markanvandning och sammanséttningen av underliggande jordarter &r
avgorande faktorer for infiltrationen. Olika jordars permeabilitet (hydraulisk konduktivitet)
beror pa flera faktorer som till exempel effektiv kornstorlek, initial mattnad och temperatur
(Statens Geotekniska Institut, 2008). Dessa faktorer ar spatialt heterogena. Foér att kunna
gobra en uppskattning av markens infiltrationsforméaga kravs kunskap om markanvandning
och jordsammansattning. Dessa bor, pa grund av heterogeniteten, bedémas for ytor som
ar mindre an hela avrinningsomradet.

Permeabilitet i storleksordningen 10-°> m/s till 106 m/s mojliggor berakningar av
ytavrinningen for valda regnhandelser. Stérre genomslapplighet an sa medfor full
infiltration medan en lagre genomslapplighet skulle medféra ett, for sammanhanget,
obetydligt infiltrationsavdrag (da kan bruttoregnet anvandas direkt for analys av
modellresultaten). Fortsattningsvis anvands namnda permeabilitetsvarden istéllet som
infiltrationskapacitet (endast andrad enhet) pa 1 mm/h, 10 mm/h, 20 mm/h och 30 mm/h.
Observera att infiltrationskapaciteten i realiteten ofta inte ar konstant, men d& modellen
saknar dynamisk aspekt ar den genomsnittliga infiltrationshastigheten tillsammans med
varaktigheten tillracklig information for att berakna ett totalt infiltrationsavdrag fran
bruttoregnet.

Det ar av vikt att den initial méattnaden i marken tas i beaktande néar
infiltrationshastigheten uppskattas. Pa var och host kan marken vara mer eller mindre
mattad i perioder vilket kraftigt begransar eller helt tar bort méjligheterna for
markinfiltration vid ett kraftigt regn. Vid de tillfallen det ar tjale i marken och regnar
kommer ocksa markinfiltrationen att reduceras kraftigt (dven om det ar fa sddana dagar i
Skane sa forekommer de).
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2.4.4 Nettoregn

Som beskrivet i kapitel 2.4.2 bestar en regnhandelse (bruttoregnet) av bade en
regnvolym och en varaktighet. Det gar darmed inte att koppla en enskild regnvolym till en
aterkomsttid utan att samtidigt beakta nederbordstiden. Ett 100-arsregn med 1 h
varaktighet ger till exempel upphov till 55 mm regn, vilket ar ungefar lika stor volym som
ett 50-arsregn med 2 h varaktighet (52 mm). D& SCALGO Live saknar dynamisk aspekt
ar det komplicerat att koppla den volym modellen belastas med till en given aterkomsttid,
och darmed till en sannolikhet, d& en och samma volym kan motsvara manga olika
scenarion. Trots detta kan aterkomsttid och varaktighet ge en viss vagledning i valet av
bruttoregnvolym.

| tabell 2-3 presenteras nettoregnsvolymer for olika kombinationer av belastande
bruttoregn och infiltrationskapacitet. Det ar viktigt att komma ihag att olika omraden kan
ha olika avrinning vid samma varaktighet och aterkomstid. Vet man exempelvis med sig
att ett omrade har lag infiltrationskapacitet ar det viktigt att detta tas i beaktande i
resonemang kring belastande nettonederboérd. Ett 100-arsregn behdver med andra ord
inte betyda samma nettovolym i alla delar av avrinningsomradet, utan ar beroende av de
lokala forutsattningarna for infiltration. Berékningar for olika nettoregn resulterar i
varierande 6versvamningsutbredning, dessa resultat presenteras i kapitel 3.2. Aven
vattendjupen beror av nettonederborden och beréknade resultat for vattendjup, utifran
nettonederbérdsvolymer, visas i kapitel 3.3.
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Tabell 2-3 Nettonederbdrden som resulterar i avrinning presenteras (i gront) for olika kombinationer
av bruttoregn (i blatt) och infiltrationshastigheter. Nettoregnet har beraknats for 50-arsregn, 100-
arsregn samt 100-arsregn med klimatfaktor. Infiltrationskapaciteter pa 1 till 30 mm/h har anvéants.
Negativa nettonederbérd innebar ingen ytavrinning och har darfor ersatts med ett gratt falt.

Nettonederbdrd (mm)

Infiltrationskapaciteter

Varaktighet Bruttoregn 1 mm/h 10 mm/h 20 mm/h 30 mm/h
(h) (mm)
1 43 42 33 23 13
c 2 52 50 32 12
&
@ 6 62 56 2
°®
Q 12 68 56
24 81 57
1 55 54 45 35 25
gc)n 2 65 63 45 25 5
& 6 77 71 17
°P
8 12 85 73
(|
24 100 76
1 68 67 58 48 38
s un
o N
€ - 2 82 80 62 42 22
£ 5
Qe 6 96 90 36
5o
ofS T 12 106 94
S £
- x 24 124 100
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Ytavrinningsanalys i Vegeans avrinningsomrade

| detta kapitel presenteras de analyslager som tagits fram inom ramarna for detta projekt.
Samtlig analyslager levereras dven som GIS-skikt for hela avrinningsomradet. De filer
som ingar i de digitala leveransen sammanstalls i avsnitt 3.7.

Avrinningsomraden och vattnets rinnvagar

Figur 3-1 visar beraknade avrinningsomraden i klara farger och rinnvégar i rétt (i figurer
benamnda som flédesvagar). Inom respektive avrinningsomrade rinner vattnet till samma
nedstréms punkt och sedan vidare ut i havet.

Avrinningsomraden ar bestamda utifran karterade bifléden till Vegean, bifloden har
identifierats utifran Lantmaéteriets dataset Hydrografi. Avrinningsomraden har bestamts i
de punkter dar biflddet nar Vegean, och vid biflédets forsta forgrening. Totalt har 75
avrinningsomraden identifierats. For varje delavrinningsomréde levereras en tillhérande
excelfil som beskriver markanvandningen inom delavrinningsomradet. Markanvandningen
baseras pa Nationella Marktackesdata fran Naturvardsverket.

Kartmaterialet kan anvandas for att forsta hur avrinningsomradet hanger samman
hydrauliskt, hur stora avrinningsomraden som avvattnas till respektive biflode och vilken
vag ytvattnet tar pa sin vag mot utloppet i Skalderviken.

Visualiseringen av rinnvagar kan anvandas for att forsta vilka tillfalliga ytliga
avrinningsvagar som kan uppsta i terrangen i samband med nederbord. Rinnvagarna
utgor lagstrak dar vatten naturligt ansamlas, och kan anvandas for att identifiera lampliga
platser for vattenvardande atgarder.
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_~ [ Avrinningsomraden

—— Flodesvagar

0 2:5 5km
[

Figur 3-1 Visualisering av avrinningsomraden i olika farger. Vegeans flédesvagar/rinnvagar
visualiseras i rott. Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare.

Oversvamningsutbredning

Figur 3-2 visar 6versvammade omraden vid upp till 100 mm nettoregn, d.v.s. vatten som
blir till ytavrinning. Bla farg visar omraden som fylls upp redan vid sméa nettoregn (upp till
10 mm). De omraden som endast ar markerade bl&, utan omgivande gront, gult 0.s.v.,
kommer ej fyllas upp mer nér nettoregnet 6kar (6ver 10 mm), eftersom den 6kade
vattenmangden inte ansamlas utan rinner vidare ut ur det instangda omradet. Daremot
leder 6kade nettoregn till att mer vatten rinner langs rinnvagarna. Lila farg visar omraden
som kréaver storre nettoregn (65 till 100 mm) for att fyllas. Sammanfattningsvis
oversvammas bla omraden vid mindre regn medan lila omraden kraver kraftigare regn for
att drabbas av dversvamning.

Materialet kan anvandas for att forsta vilka lagpunkter i terrangen som fylls upp redan vid
sma regnbelastningar, och vilka som har potential att magasinera mer vatten.
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Ubredning vid upp till 100 mm nettoregn
Nettoregn (mm)
B 0-10 mm
[ 10-25 mm
25-35 mm
35-45 mm
I 45-55 mm
B 55-65 mm
= I 65-100 mm
100

Figur 3-2 Visualisering av hur instangda omraden fylls nar mellan 0 och 100 mm vatten rinner av pa
ytan (nettoregn). BIa farg innebar att omradet fylls redan nar 10 mm rinner av pa ytan. Lila farg
visar omraden som kraver ett stérre nettoregn (65 till 200 mm) for att fyllas. Ortofoto: ©
Lantmateriet.

Vattendjup

Figur 3-3 visar det maximala vattendjup som kan uppsta i sénkorna i terrangen, resultatet
ar inte kopplat till en given regnbelastning. Resultaten kan anvandas for att forsta
storleken pa sankorna i avrinningsomradet, och kan tillsammans med information om
sankornas totala volym (levereras ocks4, se avsnitt 3.5 Utbredning av lagpunkter) ge en
uppfattning om potentialen for fordrdjning av ytvatten.
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Vattendjup vid fyllda ldgpunkter
Vattendjup 0,05-0,1
Vattendjup 0,1-0,2

I vattendjup 0,2-0,3

B Vattendjup 0,3-0,5

100 200

300 400m

Figur 3-3 Visualisering av vattendjup vid fyllda lagpunkter. Ortofoto: © Lantmateriet.

Damningsomraden och rinnvagar

Figur 3-4 visar, i bla skrafferade ytor, potentiella damningsomraden uppstroms
begransande sektioner som trummor och mindre broar. Dessa omraden &r beroende av
kapaciteten i trumman for sin avvattning, vilket innebdr att de potentiellt kan
Oversvammas om trumman sétts igen. Analyslagret kan anvandas for att analysera var
langs vattendragen vatten kan ddmma upp vid hoga fléden.

Det ar inte sakert att de omraden som markeras i resultaten &r utsatta for nagon verklig
Oversvamningsrisk, detta beror pa kapaciteten i trummorna langs vattendragen. For att
utreda detta narmare kravs studier av befintliga trummors kapacitet. Det kan dock sagas
att oaktat trummornas nuvarande kapacitet s& kan de séatta igen av drivande brate vid
hoga floden, och da riskerar skrafferade damningsomraden att drabbas av éversvamning.
Damningsomradena kan forstas som sankor i landskapet vars lokalisering ibland kan
vara lampliga platser for insatser som hindrar eller férdrojer avrinningen nedstréms.
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Flodesvagar
—— Avrinningsomrade 1,0 - 2,5 ha
= Avrinningsomrade 2,5 - 10 ha
= Avtinningsomrade > 10 ha
Flédesriktningar

> Flodesriktning
Damningsomréden

0 100 200 300m

Figur 3-4 Visualisering av kartlagda damningsomraden langs med ytvattnets rinnvagar. Bla
skrafferade ytor indikerar damningsomraden, réda linjer visar karterade flédesvagar/rinnvagar.
Ortofoto: © Lantméteriet.
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3.5 Utbredning av lagpunkter

Figur 3-5 visar utbredningen av lagpunkter i rosa och rinnvagar i rott. Analyslagret kan
anvandas for att pa ett lattillgangligt satt identifiera naturliga lagpunkter i terrangen och
visualisera vilka omraden som avrinner mot lagpunkten. Det levererade GIS-lagret
innehaller information om lagpunktens totala volym och storleken pa det
avrinningsomrade som avvattnas mot lagpunkten.
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— Rinnvagar

100 200 300m

Figur 3-5 Utbredning av Iagpunkter visas i rosa. Lagpunktslagret innehaller ocksa attribut som
beskriver total volym och total yta som avvattnas till lagpunkten. Roda linjer visar rinnvagar.
Bakgrund: © Lantmateriet.

3.6 Hojdmodell

| analysen har en 1x1 m hojdmodell baserade p& Laserdata Skog anvants. Denna har
tagits fram av SCALGO som interpolerat laserdata till ett regelbundet raster. | figur 3-6
visas héjdmodellen som técker hela Vege A avrinningsomréde. Fér genomférandet har
flertalet hojdkorrigeringar implementerats sa att ytavrinningen beskrivs korrekt under
broar, genom gangtunnlar samt genom trummor och kulvertar. Den framtagna
héjdmodellen med alla beskrivha manuella och automatiska korrigeringar (se avsnitt 2.3)
finns med i GIS-leveransen.
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Figur 3-6 Hojdmodellen som anvants i alla genomférda avrinningsberakningar tacker hela Vege A
avrinningsomrade. Hojdmodellen som anvands innehaller omfattande korrigeringar for att battre
beskriva ytvattnets rinnvédgar genom broar, tunnlar och kulvertar.

Sammanstallning av GIS-leverans

| tabell 3-1 finns de GIS-lager som levereras samt deras attribut och en kortfattad
beskrivning. Syftet med tabellen &r att ge en éversikt av dataseten for den som planerar
att anvanda materialet for att ta fram kartor eller utfora analyser pa resultaten.

Tabell 3-1. En sammanstélining av leverat kartmaterial, deras attribut och en kortfattad beskrivning.

Namn

Attribut

Beskrivning

Ytavrinningsanalys_Vege A.qgz

Arbetsyta
innehallande
levererade data och
symbologi

Hojdmodell_Vegean. tif

Hojdmodell dver
Vegedns
avrinningsomrade
med alla beskrivna
korrigeringar

Flodesvagar.shp

Aro — Storlek pa
avrinningsomrade,
indelat i tre kategorier:
¢ Avrinningsomrade
1,0-2,5ha

Flédesvagar/rinnvagar
vid fyllda lagpunkter.
Flédesvagarna ar
aggregerade i tre
kategorier utifran
storlek pa

21(27)

RAPPORT
2020-04-15

YTAVRINNINGANALYS VEGE A

NB p:\21215\13009492\000\19 original\leverans 2020-04-15\ytavrinningsanalys veged 2020-04-15.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

e Avrinningsomrade
2,5-10ha

e Avrinningsomrade
>10 ha

avrinningsomrade.
Flédesvagens riktning
har beréknats genom
att hojdvarden
extraherats i linjens
start- och slutpunkter.

Damningsomraden.shp

Ytor som kan
dammas upp med
staende ytvatten nar
kulvertar/vagtrummor
sétter igen

Lagpunkter.shp

Volume — lagpunktens
volym i m?3

Wshed-size — storleken
pa uppstroms
avrinningsomrade i m?

Utbredning av
lAgpunkter i terrangen

Avrinningsomraden.shp

Area —
avrinningsomradets
area i m?

Name — Beteckning pa
avrinningsomrade,
anvands for att sdka
upp tabell med
markanvandning

Avrinningsomraden
for Vegeans bifloden

AvrinningsomradeVegeda.shp

Area —
avrinningsomradets
area i m?

Avrinningsomrade for
Vegeans huvudfara

Vattendjup.tiff

Raster som visar
vattendjupet i varje
cell vid fyllda
lagpunkter (enhet m)

Vattendjup.shp

Vattendjup -
vattendjupsintervall

Vattendjup vid fyllda
lagpunkter omvandlat
till vektorformat

Troskelanalys.tiff

Raster som visar hur
mycket
nettonederbérd som
behovs for att
oversvamma en cell

(enhet m)
Troskelanalys.shp Nettoregn — antal Troskelanalys
millimeter omvandlad till
nettonederbdrd som vektorformat

kravs for att
6versvamma ett
omréde, indelat i
intervall
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Felkallor

Interpoleringsfel i hdjdmodellen

Samtliga levererade kartmaterial bygger p& analyser av hojddata. Kvaliteten pa den
héjdmodell som anvénds som indata i berdkningen ar darfor av storsta vikt for kvaliteten
pa levererat kartmaterial, varfor en omfattande kvalitetsgranskning av hojdmodellen har
gjorts (se avsnitt 2.3). Felaktigheter i héjdmodellen &ar dock fortsatt en felkalla.

Hojdmodellen ar baserad pa data fran laserskanning. Vid laserskanning av terrang erhalls
generellt fa traffar Gver vattenytor, vilket innebar att det punktdataset som ligger till grund
for interpoleringen av héjdmodellen saknar returer (hdjdinformation) for stora delar av
vattenytorna. Detta innebér att, nar SCALGO skapar en rastermodell utifran laserskannad
punktdata, behover héjdvarden interpoleras fram for majoriteten av cellerna i
vattendragen. Det resulterar i triangulering, interpoleringsfel och orimliga hojder éver
vattenytor. Att korrigera dessa interpoleringsfel ligger utanfor detta projekts omfattning.

For modellresultaten innebar interpoleringsfelen l1angs med vattendragen att den
beraknade flodesriktningen inte alltid stammer. Det kan &ven uppsta orealistiska
damningsomraden langs med vattendragen nar interpoleringsfelen ar stora, s som i
exemplet i figur 4-1.

& Profile—+ Uniform scale

m

Location: 365401, 6229381
Distance: 206.41 m
Elevations: 1.83m Vegean: Analysis Elevation

Figur 4-1 Exempel pa interpoleringsfel i héjdmodellen. Grafen visar en profil langs Vegeans
huvudfara, profilens lage i plan ar markerat med rod linje. Vattendragens niva i hojdmodellen
varierar med 6ver en meter éver korta strackor. Den markerade punkten visar ett interpoleringsfel
som kan leda till orealistisk damning langs med vattendraget. Bilden &r ett skarmklipp fran
SCALGO Live.

23(27)

RAPPORT
2020-04-15

YTAVRINNINGANALYS VEGE A

NB p:\21215\13009492\000\19 original\leverans 2020-04-15\ytavrinningsanalys veged 2020-04-15.docx



repo001.docx 2015-10-05

4.2

SWECO %

Flacka omraden

SCALGO Lives algoritm for att identifiera flodesvagar bygger pa en analys av hojder i
intilliggande celler. | mycket flacka omraden identifierar modellen ibland avrinning i en
riktning som inte stimmer 6verens med verkligheten. | Figur 4-2 visas ett exempel pa en
felaktigt beraknad flodesvag. Denna typ av berakningsfel uppstar i huvudsak i omraden
med mycket flack terrédng, och i omraden langt upp i avrinningsomradet dar vattendragets
fara ar mycket smal och héjdmodellens upplosning for grov for att tydligt representera
vattendraget. Notera dock att uppldsningen &r hégre an i den nationella hgjdmodellen
(GSD-Hojddata Grid 2+) vilket generellt torde generera battre forutsagelser fér
ytavrinning 6ver alla markytor (férutom dver vattendragens ytor, se avsnitt 4.1)
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Figur 4-2 Exempel p4 omrade dar flodesvagarna som identifierats av SCALGO Live inte stammer
overens med den dikesstrackning som finns representerad i Lantmateriets Hydrografidataset. Bla
linjer visar flodesvagar som beréknats av SCALGO Live, rosa linje visar diket i Hydrografidatasetet.
Bilden &r ett skarmklipp fran SCALGO Live.

Ett foljdfel som kan uppsta av detta &ar att modellen identifierar en felaktig flodesriktning
for de hogst uppstréms belagna delarna av avrinningsomradet. | Figur 4-3 visas hur den
hogst uppstroms belagna delen av Vegedns avrinningsomrade berdknats felaktigt av
modellen. Figur 4-4 visar en jamforelse mellan det avrinningsomrade som beraknats i
detta projekt och det avrinningsomrade som visas i Svenskt Vattenarkiv (SVAR). Av
figuren framgar att avrinningsomradesgranserna skiljer sig nagot, detta beror framst pa
grund av att detta projekt anvander en hogre upplésning, men dven pa svarigheten att
berakna flodesriktning i flacka omraden. De tva omraden dar avrinningsomradena skiljer
sig mycket at pa grund av osakerheten kopplat till flacka omraden har ringats in i figuren.
Dessa fel beddms inte vara kopplat till markavvattningsforetag eller kulverteringar, utan
beddms bero pa svarigheten att berakna flodesriktning i flack terrang.
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Figur 4-3 Felaktigt identifierad flodesriktning for den mest uppstréoms belagna delen av Vegedas
avrinningsomrade. Beraknade flodesvagar visas i blatt och har markerats med en rod pil,
flodesvagar som karterats av Lantmateriet har markerats med svarta pilar. Den felaktigt berdknade
flodesvagen leder till att det avrinningsomrade som visas i grént avrinner mot norr istallet for mot

Vegean. Vegeans avrinningsomrade sadsom det karterats av SMHI &r markerat i gult.
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Figur 4-4 Avrinningsomrade for Vege &. | gront visas det avrinningsomrade som beraknats i detta
projekt, i ljusare blatt visas avrinningsomradet frAn Svenskt Vattenarkiv (SVAR).
Avrinningsomradesgranserna skiljer sig nagot, framst p& grund av att detta projekt anvander en
hogre uppldsning. De tva omraden dar avrinningsomradena skiljer sig mycket at p& grund av
osikerheten kopplat till flacka omraden har ringats in i figuren.

4.3 Kulverterade vattendrag

I avrinningsomradet finns ett flertal kulverterade strackor av diken och vattendrag. |
avsnitt 2.3.2 beskrivs hur kulverterade strackor hanterats vid kvalitetssékring av
hojdmodellen. Langre kulverterade strackor har inte korrigerats da detta kan leda till att
modellen beraknar flodesriktningar, ovanpa kulvertarna, som inte stammer éverens med
verkligheten.
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