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diskussioner kring infiltration och markfriktion men &ven for att hon under hela processen delat
bade frustration, lunchraster och framsteg med mig. Slutligen vill jag ocksa rikta ett tack till Malin
Planander pa Miljobron Skane som formedlat detta projekt.



Sammanfattning

Klimatforandringar ar idag ett faktum och paverkar bade manniskor och var omgivning varlden
over. | Lund i sodra Sverige berdknas bade mangden och frekvensen av extrema skyfall att 6ka i
framtiden, som konsekvenser av klimatfordndringarna, vilket skapar stor risk for 6versvdmningar.
Samtidigt véaxer befolkningen och fler bostader behévs men nar nya stadsdelar byggs sa finns det
risk for att permeabla gronytor, dar ytavrinning fran skyfall annars kan infiltrera, forsvinner. Istallet
skapas hardgjorda ytor vilket bidrar till ytterligare ytavrinning och Okad risk for urbana
dversvamningar som kan ha stora samhallskonsekvenser.

| denna studie har kopplingen mellan grénytor och éversvamningar i omradet Kallby i Lunds
kommun undersokts. Omradet ar ett av kommunens fokusomraden for framtida stadsutveckling
och fortatning. En forandringsanalys mellan ar 1940 — 2019 av grénytor har utforts med GIS och
fjarranalys av ortofoton. Fran detta har 6versvamningsrisken i relation till &ndrad mangd gronyta
analyserats med den hydrologiska modellen TFM-DYN (Pilesjé och Hasan 2014; Nilsson 2017)
som berdknar ackumulerat vattendjup under ett nederbordtillfalle baserat pa infiltration,
markfriktion, hojddata samt nederbordsintensitet vid ett 100-arsregn. Framtidsrisker med okad
nederbord enligt ett klimatscenario har ocksa simulerats. Modelleringen for aren 1940-2019 visar
att utbredningen av potentiellt Gversvammade omraden inte a&ndras med minskad mangd gronytor
over tid men daremot 6kar andelen hogriskomraden och vattnets maxdjup. Om nederbérden ckar i
framtiden enligt ett klimatscenario sa 6kar magnituden av dessa faktorer ytterligare och dessutom
ses en storre utbredning av potentiellt dversvammade ytor i omradet. Resultatet av analysen pekar
ocksa pa vikten av att beakta 6versvamningsrisk i stadsplanering, genom att ta in kunskap om
oversvamningsanpassning, for att hallbart kunna utveckla och fortita nuvarande och nya
stadsdelar. Rekommendationer kring éversvamningsanpassning med gron infrastruktur ges i denna
studie och kan implementeras bade i Kéllby som studien utforts i men &ven i andra omraden.

Nyckelord: fjarranalys, forandringsanalys, GIS, gron infrastruktur, gronstruktur, gronytor,
Kéllby, Lund, skyfallskartering, stadsutveckling, TFM-DYN, 6versvamningar,
dversvamningsanpassning, éversvamningsrisk



Abstract

The consequences of climate change affect our environment as well as humanity all over the world.
For the city of Lund in southern Sweden, climate change consequences are seen as an increase of
both intensity and frequency of extreme rain events, which causes an extensive risk for pluvial
flooding. Simultaneously, the population and need for housing are growing. When building new
districts, the permeable green surfaces, that can infiltrate surface runoff water, are often converted
into impermeable surfaces. This enhances the runoff water and the risk of flooding, which may
have devastating social, economic and health related consequences.

In this bachelor thesis, the connection between green surfaces and flood risk has been studied for
the area of Kéllby in Lund municipality. Kéllby is a focal district for future development plans and
is therefore of high interest. Change analysis of green infrastructure was done over the years 1940-
2019, using GIS and remote sensing. From this, the hydrological model TFM-DYN (Pilesj6 and
Hasan 2014; Nilsson 2017) was used to model the risk of flooding with the change of green
infrastructure over time. The model is based on infiltration values, surface friction values, a digital
elevation model and rain intensity for a 100-year rain event. Future risk of flooding has also been
modeled using a future climate scenario. The results show that the extent of potentially flooded
areas does not change with a reduction of green surfaces over time. However, high-risk areas and
maximum water depth will increase as green surfaces decrease in extent. For a future scenario, the
magnitude of all these factors will increase even further in addition to an increase in the total flood
extent. The results of this analysis also indicate the importance of flood adaptation strategies in city
planning for sustainable management and development. General recommendations on how this can
be implemented are given in this study and can be used both in the area of Kallby where the study
was conducted, but are also of relevance for other areas.

Keywords: change analysis, city planning, extreme rain events, flood adaptations, flood risk,
GIS, green infrastructure, green surfaces, Kallby, Lund, pluvial flooding, remote sensing,
TFM-DYN
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1. Introduktion

Klimatférandringarna &r idag ett faktum och dess konsekvenser paverkar bade oss ménniskor och
var omgivning. Stigande hav, langa perioder av torka och mer frekvent forekommande skyfall ar
exempel pa foljder av stigande globala temperaturer (Bernes 2016). | kombination med att minska
utslappen av koldioxid i atmosfaren sa ar det mycket viktigt att dagens och framtidens forvaltning
av var miljo tar med klimatforandringarnas konsekvenser i berdkningen nar nya planer for t.ex.
byggnation gors, bade pa nationell och lokal niva (Persson et al. 2018; Berndtsson et al. 2019).
Samtidigt har vi en 6kande folkméangd och nationell bostadsbrist i vara urbana delar av landet att
ta hansyn till (Boverket 2019).

| Lunds kommun i sodra Sverige sa beraknar SMHI (Ohlsson et al. 2015) att en av de mest patagliga
konsekvenserna av forandrat klimat och global uppvarmning &r Okade méngder nederbérd.
Extrema skyfall, som idag infaller med en aterkomsttid pa 100-1000 ar, kommer att férekomma
oftare. Dessutom ar mangden nederbord som faller vid ett 100-arsregn uppskattad att for de
kommande 80 aren i Skane bli ca 30 % storre an idag vid ett RCP (Representative Concentration
Pathway) 8,5 scenario (Ohlsson et al. 2015). Oftare forekommande och storre skyfall dkar risken
for 6versvamningar i urbana omraden (Olsson et al. 2017; Park och Lee 2019). En viktig faktor
som kan minska 6versvamningsrisk i urbana omraden ar permeabla gréna ytor (aven kallad gron
infrastruktur) (Ellis 2012; Persson et al. 2018). Icke permeabla ytor finns vanligtvis i bebyggda och
urbana omraden (betong, asfalt etc.) och pa en sadan yta kan vattnet inte infiltrera marken utan
skapar istallet ytavrinning (Jacobson 2011; Ellis 2012; Olsson och Josefsson 2015). Vid ett
intensivt skyfall kan denna avrinning snabbt leda till ett hogt vattendjup och s.k. pluviala
oversvamningar av viktiga samhallsstrukturer sasom gator, viadukter, byggnader mm (Park och
Lee 2019). Permeabla, grona ytor som till exempel grasmattor, parker och odlad mark, kan ddremot
infiltrera vatten och bidrar till minskad ytavrinning. Ju mer gréna ytor det finns, desto mindre ar
risken for pluviala 6versvamningar (Jacobson 2011; Ellis 2012; Olsson och Josefsson 2015).

Stadsbyggnadskontoret i Lunds kommun har sedan en tid tillbaka énskat att undersdka och skapa
ett underlag for hur mangden icke permeabla hardgjorda ytor och permeabla gronytor har
forandrats i kommunen 6ver det senaste seklet. GIS (geografiska informationssystem) och analys
av flyg och satellitbilder ar vanliga verktyg for att studera hur markyta och terrang forandrats bade
temporért och spatialt (Gill et al. 2007; Jacobson 2011; Harrie 2013) och kan anvéndas dven i
Lunds kommun dér hogkvalitativa flygfoton finns producerade sedan borjan av 1940-talet. Motivet
till att ta fram detta underlag &r att visa hur kommunen har utvecklats och hur det kan hjélpa oss
att forsta var nutid och skapa béttre forutsattningar for stadsutveckling i framtiden. Detta &r nagot
som sammanfaller val med att sékra vara samhéllen for ett forandrat klimat och stérre méangder
nederbord. Befolkningen i Lunds kommun 6kar drastiskt och nya bostéder och stadsdelar behovs
for att tillgodose invanarnas behov (Lunds kommun 2017) vilket gor en sadan analys viktig for att
kunna planera nya delar av staden pa ett hallbart och 6versvamningssékert stt.

Ett omrade som ligger i fokus for framtida stadsutveckling och expandering ar omradet Kéllby i
sydvastra Lund (Lunds kommun 2019). En fordjupad oversiktsplan har tagits fram av Lunds
kommun och under ar 2020 sammanstélls synpunkter pa vidare utveckling for omradet. En
detaljplan beraknas vara fardig och vinna laga kraft ar 2021 (Lunds kommun 2019). | sin
fordjupade Oversiktsplan har kommunen tagit fram tva olika fortatningsalternativ som bada



innefattar byggnation av 3000-4000 nya bostader men dér anvandningsomraden av markytan
prioriteras olika. Fortatningsalternativ 1 innebar forflyttning av kolonitradgardar till en ny plats,
bibehallande av idrottsomraden samt nya grénomraden och rekreationsomraden som skapas nar
Kéllby reningsverk flyttas. Detta alternativ ar berdknat att skapa 8,2 ha av nya gronytor inom
omradet. Fortatningsalternativ 2 innebér ingen forflyttning av kolonitradgardar men daremot av
idrottsomraden. Idrottsomraden och ny bebyggelse kommer att ta plats anda ner i adalen pa ytor
dar Kallby reningsverk tidigare var placerat. Detta alternativ skapar inga nya gronytor i omradet
(Lunds kommun 2019).

Nagra av kommunens mal for den nya utvecklingen av Kallby ar att rekreativa och ekologiska
varden i linje med den kvalitativa gronstrukturen ska 6ka samt att all nybyggnation i Lund ska ha
motstandskraft att kunna hantera ett 100-arsregn, aven om nederbérdsméangden vid ett sadant regn
okar med 30 % pa grund av klimatférandringarna. (Lunds kommun 2019). Det maximala flode
dagvatten som kan tas om hand i ledningsnétet och i dagvattenbrunnar definieras som det flode
som uppstar efter ett 10-arsregn. Vid ett regn av 100-arskaraktar sa 6verskrids daremot kapaciteten
i vattenledningsnétet. Det ar darfor nodvéandigt att mark i form av gronytor dar vatten kan infiltrera
avsatts pa lamplig plats for att skydda staden fran de fysiska skador och ekonomiska forluster som
ett 100-arsregn kan innebara (Ellis 2012; Myndigheten for samhallsskydd och beredskap 2017).
Detta ar sarskilt viktigt da klimatforandringarna har blivit ett faktum som vi maste anpassa oss till
(Berndtsson et al. 2019; Lunds kommun 2019).

Framtidens planer for Kéllby innebar som tidigare namnts antingen en ékning av gronytor pa 8,2
ha (fortatningsalternativ 1) eller ingen forandring av gronytor (fértatningsalternativ 2). Det ar
viktigt att forsta kopplingen kring hur forekomst och placering av gronytor tidigare har paverkat
och kan paverka risken for 6versvamningar vid skyfall i framtiden och om det ar nddvandigt att ta
med detta i berdkningen for utveckling av stadsdelen Kéllby (Lunds kommun 2019). Detta har, i
kombination med oOnskemalet fran Lunds kommun att studera forandringen av gronytor i
kommunen oOver tid, gett upphov till denna studie dar utbredning av grénytor och
oversvamningsrisk kommer att analyseras vid fyra tillfallen under tidsperioden ar 1940-2019 samt
vid ett framtida skyfallsscenario.

FOr att simulera Gversvamningsrisk anvands ofta olika sorter av hydrologiska flodesmodeller
(Jacobson 2011). Till skillnad fran manga vanliga statiska modeller sa anvander modellen TFM-
DYN (Triangular Form-based Multiple Flow Dynamic Model) en dynamisk flédesalgoritm som
berdknar vattendjup och férdelning av vattnet dver ett tidsspann dar varje tidssteg kan analyseras
(Nilsson 2017). Modellen baseras pa hojddata, infiltration, markfriktion och nederbordsintensitet.
Detta ar information som finns tillganglig bade i Kéllby och i de flesta andra omraden vilket och
gor modellen relativt enkel att applicera och anvanda i olika miljoer (Nilsson 2017). | Kéllby
forandras dessutom bade infiltration och markfriktion med méangden férandrad grényta och
modellen TFM-DYN passar darfér bra att anvdnda i denna studie for att simulera
oversvamningsrisken vid ett 100-arsregn, i relation till forandrad mangd gronytor Gver tid.

1.1 Syfte och fragestillningar
Syftet med denna studie &r att identifiera och analysera fordndringen av gron infrastruktur och
oversvamningsrisk i Kallby, Lund. Férandringsanalys av gronytor utférs med GIS och analys av



flygbilder vid fyra olika tillfallen under tidsperioden ar 1940-2019. For varje tidsnedslag anvands
den dynamiska hydrologiska flodesmodellen TFM- DYN (Pilesjé och Hasan 2014; Nilsson 2017)
for att simulera risken for Gversvamning vid ett 100-arsregn i relation till mangden gron
infrastruktur. Ett framtidsscenario analyseras ocksa, dar mangden gronytor ar samma som for ar
2019 men dar nederbdrdsmangden ékat med 30 %.

Fran resultatet av detta fors en diskussion kring rollen och vérdet av gron infrastruktur i samhallet
ur ett 6versvamningsperspektiv, samt hur detta avspeglas i kommunens férdjupade 6versiktsplan
och framtidsplaner for studieomradet. Underlaget som visar forandringen av gron infrastruktur och
dversvamningsrisk, over tid och i framtiden, kan anvandas i Lunds kommuns vidare arbete och
ligga till grund for kommande beslutsfattande kring nybyggnation och anpassning till 6kade
méngder nederbord.

Féljande fragestéllningar kommer i denna studie att besvaras:

1. Hur mycket har gron infrastruktur i Kallby forandrats i % yta mellan aren 1940, 1973, 2004 och
20197

2. Hur ser forandringen i 6versvamningsrisk ut med dndrad méangd gronyta?

3. Hur kommer risken for Gversvamningar att se ut i framtiden om mangden gronytor och
hardgjorda ytor ej andras fran idag men 100-arsregnen kommer att dka i nederb6rdsméangd med
en klimatfaktor pa 1,3 (RCP 8,5 scenario)?

4. Hur kommer kommunens beslut kring fortatningsalternativ 1 eller 2 (1: 8,2 ha mer gronytor,
2: ingen forandring av gronytor) i den fordjupade Oversiktsplanen for Kallby att paverka
dversvamningsrisken i framtiden?

1.2 Avgriansningar

Denna studie har utvecklats i samarbete med Stadsbyggnadskontoret i Lunds kommun och beslut
kring avgrénsningar har darfor gjorts efter gemensam diskussion. Studien har avgrénsats till att
endast omfatta omradet Kallby i Lunds kommun. Omradets utbredning ar exakt samma yta som
har anvants i kommunens fordjupade éversiktsplan for Kallby (Lunds kommun 2019) och valdes
dels for att det ar ett av fokusomradena for framtida utveckling i Lunds kommun men ocksa da det
har en intressant hydrologisk placering med narhet till Hoje a.

Till en borjan var analysen av forandrad gronyta planerad att utféras mellan aren 1900 och 2019.
Detta begransades sedan till att omfatta dren 1940-2019 eftersom de tidigaste digitala flygbilderna
ar fran ar 1940. Da studien &r tidsbegransad bestamdes det att gora fyra nedslag i tid genom
historien som ska representera forandringar av gronyta over tidsperioden. Aren som valdes &r ar
1940, 1973, 2004 och 2019. Motivet till att just de aren valdes ar for att fa en relativt jamn
tidsmassig spridning av dataset fran perioden ar 1940-2019 men ocksa for att data av hog kvalité
finns tillganglig for de valda aren. Endast digitala skalriktiga flygbilder, s.k. ortofoton har anvants
i studien. Minsta individuella objekt att digitalisera bestamdes vara 20 x 20 m, da det var det minsta
objekt som gick att urskilja i de &ldsta ortofoton som har den lagsta upplésningen.

For framtida oversvamningsrisker fran skyfall har ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3 (30 %
okning i mangd) anvéants da detta ar den vedertagna projektionen for skyfallskartering och
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klimatanpassning inom Lunds kommun (2019) och &ven nationellt rekommenderat av
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (2017).

Infiltrationskapacitet och topografi kan ha andrats dver tid med anledning av t.ex. byggnationer,
rivningar och schaktningar. Men da denna studie endast fokuserar pa forandring av méngd
permeabla gronytor éver tid sa dr topografin satt till att vara konstant, baserat pa hojddata fran ar
2015. Detta kan dock ge en viss osdkerhet i resultatet, sarskilt i omraden dar artefakter fran
borttagning av hus finns kvar fran nar man producerade héjdmodellen. Infiltrationskapacitet
paverkas av manga faktorer sdsom jordman, typ av vegetation mm. men har pa grund av
tidsbegransning i denna studie avgransats till att endast omfatta den ursprungliga jordartens
paverkan pa infiltration. Detta ar en osédkerhetsfaktor i studien, da exempelvis markarbeten och
schaktningar kan ha &ndrat den ursprungliga jordarten och darmed infiltrationskapaciteten i jorden.
Pa de platser dar hardgjorda ytor finns har infiltrationskapaciteten fatt vardet 0.
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2. Bakgrund

2.1 Studieomrade

Studieomradet Kallby (Figur 1) ligger i sydvastra Lund och &r ca 420 ha stort och har ungefar 8700
invanare (Lunds kommun 2019). Delar av stadsdelarna Vaster, Varpinge, Rabyholm och Nilstorp
ingar, samt hela Sankt Lars, Klostergarden och Radmansvangen (Figur 1). | omradet rinner ocksa
Haje &, stadens vattenstrak. An bidrar till grona rekreationsomraden men ocksa till avloppsrening
i de dammar som anlades dar i bérjan av 1930-talet. Dammarna ar en del av Kéllby reningsverk
och utfor biologisk slutrengdring av avloppsvatten innan vattnet rinner vidare ut i Hoje a och ner i
Lommabukten (VA Syd 2020). Kallby reningsverk har idag natt sin maximala kapacitet och ar
planerat att avvecklas under ar 2023. Istallet ska en pumpstation byggas och vattenledningarna ska
kopplas till Sjélunda ledningsverk i Malmé (Ekologigruppen AB 2019). Forflyttningen av
reningsverket kommer att innebéra att nya markytor frigors och star till kommunens forfogande.

| ndra anslutning till an planerar Lunds kommun att bygga en ny tagstation vid Klostergarden som
ska sta klar ar 2024 (Lunds kommun 2019). Runt den kommer stadsdelen att fortatas och malet ar
att under en langre tidsperiod bygga ca 3000—4000 nya bostadder med cykelvagar som huvudsakligt
transportstrak. Ett beslut kring detta kommer att ske enligt fortatningsalternativ 1 och 2 (se avsnitt
1.Introduktion) och &r beraknat att tas under ar 2021 (Lunds kommun 2019).

Idag rinner ungefar halften av dagvattnet i Lunds kommun ut i Hoje & (VA Syd 2018) som har ett
stort naturvarde och kapacitet till att bli ett naturskyddsomrade (Helgeson och Eckeskog 2019).
Det kravs analys pa hur gronytor har forandrats i omradet for att forsta hur Hojeddalen ska anvandas
och potentiellt skyddas. Det ar ocksa viktigt att studera hur férandringar i grona ytor har paverkat
och kommer att paverka risken for éversvamningar vid ett 100-arsregn, historiskt, idag och i
framtiden.
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w<¢>c Stadsdelar i Lund med studieomradet inringat
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Figur 1: Karta som visar stadsdelar i studieomradet.

2.2 Definition av 100-arsregn

Forekomsten av extrema vaderfenomen sasom kraftiga skyfall definieras och méts ofta med dess
aterkomsttid. Om aterkomsttiden av en handelse ar 100 ar sa innebér det att handelsen i genomsnitt
ager rum eller 6vertraffas en gang per 100 ar och sannolikheten att handelsen ska ske dkar med 1
% for varje ar, oberoende av nar handelsen senast intraffade. Ett 100-arsregn &r definierat som ett
skyfall med intensiteten 1 mm pa 1 min, 30 mm pa 10 min eller 50 mm pa en timma (SMHI 2014;
Svenskt Vatten 2016; Myndigheten for samhallsskydd och beredskap 2017). 100-arsregn forvantas
intraffa oftare i framtiden da regnintensiteten kommer att 6ka som en konsekvens av
klimatforandringarna. Enligt Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (2017) sa kommer
sannolikheten att ett 100-arsregn intraffar att fordubblas om regnintensiteten dkar med endast 25
%. Eftersom SMHI (Ohlsson et al. 2015) har berdknat att regnintensiteten kommer att 6ka med 30
% i Skane under de kommande 80 aren sa kan Skanes invanare rakna med en minst fordubblad
sannolikhet att ett 100-arsregn intraffar. Det ar darfor mycket viktigt att redan idag forebygga och
planera for detta i all typ av nybyggnation, fortdtning och utveckling av stader (Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap 2017).

| denna studie anvands den ovan namnda definition av intensitet av ett 100-arsregn (SMHI 2014;
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap 2017; Svenskt Vatten 2016) i modelleringen av
oversvamningsrisk for ar 1940, 1973, 2004 och 2019. For att uppskatta framtida risker for de
kommande 80 aren gors aven ytterligare en modellering med 6vriga data fran ar 2019 men dar
nederbordsintensitet under ett 100-arsregn har Okats med en klimatfaktor pa 1,3, enligt
rekommendation fran Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (2017).
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2.3 Pluviala 6versvimningar och definition av risk

Markytor i naturliga miljéer Oversvammas oftast via maéttad ytavrinning som innebar att
grundvattnet nar upp till markytan eller att marken ar vattenmattad vilket forhindrar vidare
infiltration (Alstrom och Wedding 2013). P4 icke permeabla eller valdigt torra ytor sker istallet
Hortonsk ytavrinning som innebér att regnintensiteten ar sa hog att markens infiltrationsformaga
inte récker till. Jordens sammansattning och material har stor betydelse fér Hortonsk ytavrinning
vilket ar den typ av ytavrinning som oftast orsakar pluviala 6versvamningar i urbana omraden
(Alstrom och Wedding 2013). Markytans friktion ar ocksa en viktig faktor da hardgjorda ytor har
lag friktion, alltsa mindre flodesmotstand, &n permeabla ytor. Detta Okar hastigheten av ett
vattenflode och pa sa satt dven handelseforloppet vid en Gversvamning (Jacobson 2011;
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap 2017). Dessa pluviala Gversvamningar som en
konsekvens av skyfall kan fa stor paverkan pa bostader, samhallsviktig verksamhet och
infrastruktur samt skada maénniskor (Gill et al. 2007; Jacobson 2011; Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap 2017).

Begreppet “risk” anvinds allméant for att beskriva nagot som utgor en fara av nagot slag men dess
egentliga vetenskapliga betydelse ar definierad som fara multiplicerat med sarbarhet (Kroon 2005).
En fara kan alltsa existera utan att det innebér en risk. Faran blir till risk da nagot sarbart av varde
utsatts for faran. Det kan vara manniskor, ekonomiskt varde eller sociala varden och flyttar man pa
sarbarheten sa forsvinner alltsa risken, men faran finns kvar (Kroon 2005). Trots detta anvands
ordet ”6versvamningsrisk”, dock tekniskt felaktigt, mycket ofta i allmén litteratur for att beskriva
fara for dversvamningar, vilket man oftast mater i djup av ackumulerat vatten 6ver tid eller
vattendjup multiplicerat med hastighet (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap 2017;
Lunds kommun och VA Syd 2018). Aven denna studie anviinder begreppet ”versvimningsrisk™
for att beskriva farozoner for éversvamningar. Den egentliga risken i dess vetenskapliga betydelse
dr alltsd inte definierad dven om ordet “risk” anvands, da sarbarhet inte tagits med i berakningen.

Oversvamningsrisk méts i denna studie med maxdjup av ackumulerat vatten vid ett 100-arsregn
(Tabell 1). Definitionen &r tagen fran 6versvamningsplanen for Lunds kommun (Lunds kommun
och VA Syd 2018) men riskklasser har i denna studie lagts till med varden fran 0 (ingen risk) till 3
(mycket stor risk). Detta for att enkelt kunna referera till och beskriva de olika riskscenarierna.
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Tabell 1: Beskrivning och definition av risk som anvants i denna studie.

Ungefarligt maxdjup (m) Konsekvenser Riskklass
0-0,1 - 0
0,1-0,3 Besvirande framkomlighet 1
0,3-0,5 Kraftigt begrénsad 2

framkomlighet for motorfordon,
stor risk for skada

>0,5 Stora materiella skador samt risk 3
for halsa och liv

2.4 Definition av grényta och grén infrastruktur

Ord som gronyta, gron infrastruktur och gronstruktur anvands ofta i litteratur, studier,
verksamhetsrapporter mm. for att beskriva liknande eller samma saker. | denna studie kan flera av
orden férekomma men syftar till samma betydelse. Det finns ingen fast definition av vad gronytor
eller gron infrastruktur innefattar utan definitionen varierar inom olika omraden och beroende pa
overgripande syfte varfor dessa ytor &r av intresse. Gemensamt &r att det handlar om permeabla
ytor tackt av nagon form av véxtlighet, som bidrar till ekosystemtjanster som t.ex. renare luft,
biologisk mangfald, klimatanpassning och minskad risk for pluviala 6versvamningar. | vissa fall
kombineras bla (vattendrag, sjoar mm.) och gron infrastruktur i samma definition och kallas da
oftast for blagrén infrastruktur. | denna studie anvéands definitionen av gron infrastruktur fran
Europeiska kommissionen (2013) da den aven anvands av Lunds kommun i sin dversiktsplan
(Lunds kommun 2018) och sitt gronstrukturprogram (Lunds kommun 2020):

“Gron infrastruktur ar ett natverk av naturliga och semi-naturliga miljéer av hog kvalitet, samt
andra grona miljoer, vilka ar strategiskt planerade, utformade och skétta i syfte att leverera ett
brett spektrum av ekosystemtjanster samt skydda biologisk mangfald, bade i stader och pa
landsbygden” (Europeiska kommissionen 2013 s.5).

Exempel pa gronstruktur enligt definitionen ovan &r parker, naturomraden, gronstrak, kolonilotter
och grasmattor. Da denna studie understker forandringen av gronyta med fokus pa pluviala
oversvamningar sa har klassificering av grona ytor gjorts med fokus pa permeabilitet. Det betyder
att alla typer av permeabla ytor har definierats som gronytor, detta inkluderar daven privata
tradgardar och jordbruksmark. Dessutom har Lunds kommun som mal att bevara all typ av
jordbruksmark da den har hogkvalitativ jord samt viktiga rekreations och klimatanpassnings-
varden (Lunds kommun 2018). | studieomradet har mycket av jordbruksmarken trots allt
konverterats till bebyggelse dver tid och det ar darfor relevant att ta med jordbruksmark i berédkning
av forandrad mangd grényta. Dessutom sa inkluderades jordbruksmark ocksa som en gronyta for
att minska felkallor i klassificeringen, da det i de aldsta flygbilderna fran ar 1940 och ar 1973 ibland
var svart att urskilja om en yta var t.ex. jordbruksmark eller betesmark.
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3. Metod

3.1 Forandringsanalys av gronytor i GIS

3.1.1 Beskrivning av GIS

GIS é&r ett datorbaserat system for insamling, behandling och analys av geografiska data (Harrie
2013). Det finns manga olika sorters GIS-program och i denna studie har ArcMap 10.5.1 (ESRI
2018) anvants da det ar den programvara som anvands av bade Lunds kommun och Lunds
universitet dar denna studie har utforts. De resulterande datalagren kommer att vara tillgangliga i
rasterformat i kommunens databaser dar samma version av ArcMap anvands. Det vedertagna
tillvagagangssattet for forandringsanalys innebar digitalisering av flyg eller satellitbilder dar man
sedan raknar ut mangden forandrad yta i valfri arealenhet eller procent. Férandringen brukar
vanligtvis presenteras i en tabell (Harrie 2013). Denna metod har dven anvants i denna studie.

3.1.2 Ortofoton

Flygbilderna som anvénds i fordndringsanalysen har blivit digitalt inskannade och geometriskt
korrigerade for att skalriktigt avbilda marken. Efter en sadan behandling kallas bilderna for
ortofoton och presenteras i rasterformat (Harrie 2013). Alla ortofoton ar insamlade fran Lunds
kommuns databas och &r i koordinatsystemet SWEREF99 13 30.

Da bilderna &r tagna 6ver ett tidsspann pa 80 ar har kvalitén och bildernas uppldsning forandrats
avsevart over tid (Tabell 2). Bilderna fran ar 1940 och ar 1973 ar dock med hansyn till artalen av
hog standard och har darfor inte begrénsat arbetet pa ett betydande sétt.

Tabell 2: Teknisk beskrivning av ortofoton som anvéants i denna studie.

Ar Farg/Svartvit Upplésning
1940 Svartvit 1m
1973 Svartvit 0,5m
2004 Farg 0,5m
2019 Farg 0,25 m

3.1.3 Analys av gronytor

Nar insamling av ortofoton fran Lunds kommuns databas slutforts sa paborjades digitaliseringen
av ortofoton. Minsta objekt att digitalisera valdes till 20 x 20 m da detta var storleken pa det minsta
objekt som gick att urskilja i det aldsta ortofotot fran ar 1940. Digitaliseringen skedde systematiskt
med start av det forsta ortofotot fran 1940 och avslutades med det sista fran ar 2019.
Digitaliseringen resulterade initialt i polygoner for klassificering av markytan i sju olika klasser
(Tabell 3). Vidare gjordes klassificeringar utifran dessa grundlaggande klasser till markyta med
fokus pa permeabilitet samt om ytan ar av gron eller gra (hardgjord) struktur (Tabell 3).
Attributtabellerna uppdaterades kontinuerligt under digitaliseringens gang. Végar digitaliserades
som ett separat linjeskikt varpa en buffertzon sedan applicerades for att goéra vag-lagret till
polygoner, varpa dessa kunde kombineras med markyta-lagret i en 6verlagring. Buffertzonens
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avstand pa varije sida av vagen baserades pa vagarnas faktiska bredd efter att dessa matts ut i bilden
och sattes till 1 m pa traktorvagar, 2 m pa mindre vagar, 5 m pa stora dubbelfiliga vagar och 10 m
pa flerfiliga vagar. Till detta lager inkluderades ocksa Hoje a som en polygon. For att spara tid och
inte utfora dubbelt arbete sa hamtades ett vektorlager som representerar Hoje a fran GSD
Fastighetskartan i Lantmateriets databas (2017).

Digitaliseringen resulterade i ett vektorlager for varje ar i studien dar markyta, vagar och vattendrag
kombinerats till ett gemensamt attribut som beskriver markanvandningen och om den ar av gron
eller gra struktur (Tabell 3). Baserat pa detta lager skapades sedan ett lager i rasterformat som
symboliserar grona och gra strukturer for respektive ar. Forandringen av gronyta i % raknades ut
och presenterades i resultatet som en forandringstabell. Denna tabell samt de fyra rasterlagerna har
vidare gjorts tillgangliga for intern anvandning i Lunds kommuns databaser for att visualisera
forandringar av gronyta i kommunen 6ver tid. Alla producerade lager ar i koordinatsystemet
SWEREF99 13 30 och alla rasterlager har cellstorleken 1 x 1 m.

Tabell 3: Klassificering av markyta som anvants i denna studie.

Markyta Klasser baserat | Gron/Gra struktur
pa permeabilitet
Bebyggelse (alla typer av byggnader, Ej permeabel Gra
inkluderar dven torg, parkeringsplatser och
likn.)

Vigar (alla typer) Ej permeabel Gra

Odling (8ker, falt, jordbruksmark) Odling Grén
Trad (yta med majoritet av: 16vskog, Bar jord Gron

barrskog eller storre buskar).

Vatten Vatten Vatten - €j
definierbart
Oppen mark (grasmattor, parker, falt, Gras Groén

betesmark och likn. utan hog véxtlighet)

Oppen mark grén (grasmattor, kolonilotter, Gréas/Busk Gron
parker, falt, betesmark etc. med hog
vaxtlighet i minoritet)

3.2 Modellering av 6versvamningsrisk med modellen TFM-DYN

3.2.1 Beskrivning av modellen TFM-DYN

Modellen TFM-DYN bygger pa en flodesalgoritm beskriven av Pilesjo och Hasan (2014) som
beraknar ytavrinning baserat pa en digital hojdmodell och analyserar vattenflodet i varje cell.
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Cellen delas in i atta triangulara delar varpa flodesriktningen i varje del kan avgoéras for att se hur
vattnet rinner till narliggande celler (Pilesjo och Hasan 2014). TFM-DYN har baserats pa denna
flédesalgoritm och vidare utvecklats av Nilsson (2017) som beraknar vattnets forflyttning i varje
tidssteg, alltsa hur vattnet forflyttar sig 6ver tid. Det ar darfor en lamplig modell att anvanda vid
modellering av nederbérdstillfallen med tydliga start och sluttider, sasom ett skyfall av 100-
arskaraktar. Modellen har implementerats i Python 3.8 (Python Software Foundation 2019) med
granssnittet PyCharm (Jetbrains 2020) och modellens resultat ar en ASCII-fil som kan anvandas
som ett rasterlager, dar maxdjup av ackumulerat vatten under regntillfallet visas i varje cell.
Vattendjupet i varje cell vid olika tidpunkter under regntillfallet kan ocksa extraheras (Nilsson
2017).

3.2.2 Insamling och beskrivning av indata

Forutom en digital héjdmodell sa har spatialt distribuerad infiltration (mm/hr), markfriktion
(inverterat Mannings tal, n) samt nederbérdsdata (mm/hr) anvénts som parametrar i modellering
med modellen TFM-DYN.

Den digitala hjdmodellen &r producerad med LiDAR laserskanning ar 2015 pa uppdrag av Lunds
kommun. Inskannade markpunkter har interpolerats till ett raster med 1 m uppldsning och levereras
som en markmodell i ASCII-format med uppldsningen 1 x 1 m. Konvertering fran ASCII-formatet
Xxyz till ESRI GRID utférdes i enlighet med ESRI tekniska support (2020) for att kunna bearbeta
filerna innan konvertering tillbaka till ASCII-format gjordes for att forbereda all data for
modellering.

Infiltrationskapaciteten kan variera kraftigt beroende pa jordens forhallanden, arstid, vaxtlighet
mm. men i denna studie &r infiltrationskapaciteten baserad endast pa variation av jordart. Detta
beslutades i samrad med handledare for att avgransa arbetet men ar ocksa i enlighet med
“Viégledning for skyfallskartering: Tips p& genomforande och exempel pa anvindning” producerad
av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (2017). En jordartskarta fran ar 2014 som visar
jordarter i vektorformat i skala 1:25 000—1:100 000 6ver studieomradet laddades darfor ner (SGU
2014). Kartan bestod initialt av manga jordartsklasser som forenklades och grupperades efter dess
kornstorlek.  Anpassning gjordes till hardgjorda ytor och vattendrag som fick
infiltrationskapaciteten 0. Varden for infiltrationskapacitet bestamdes sedan baserat pa FAO (2002)
samt Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (2017) och presenteras i Tabell 4.
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Tabell 4: Varden pd infiltrationskapacitet (mm/hr) som anvénts i denna studie, baserade pa FAO
(2002) samt Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (2017).

Jordart Infiltrationskapacitet
(mm/hr)

Lera 3

Lersilt 10

Silt 15

Finsand 30

Sand 50
Hardgjorda ytor (t.ex. bebyggelse, vigar, 0

betongytor.)

Vatten 0

Friktionsparametern beskriver ytans rahet, alltsa flodesmotstandet av ytan, och uttrycks
gemenligen med Mannings tal som har enheten M eller n. | internationella sammanhang anvéands
oftast n vilket &r det inverterade vardet av M (Persson et al. 2014) som ocksa anvénds i denna
studie. Ju mindre vérde n har, desto mindre flédemotstand har ytan och ju stérre vérde n har, desto
storre ar ytans friktion (Persson et al. 2014). Vardena pa n for olika markytor varierar kraftigt
mellan olika kéllor, darfor har flera kallor anvénts for att anpassa och hitta ratt varden for just denna
studie. Vardena kommer huvudsakligen fran Chow (1959) men &ven information fran Vagverket
(2008) och studier av Janssen (2016) (som delvis &r baserad pa Chow (1959)) har studerats for att
ge ytterligare stod och besluta om Mannings-tal (n) for markytan i studieomradet. Friktionsvardena
presenteras som Mannings tal nedan i Tabell 5.
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Tabell 5: Varden pa markfriktion (n) som anvénts i denna studie, baserat pa Chow (1959), Vagverket
(2008) och Janssen (2016).

Markyta Mannings tal (n)
Hardgjorda ytor (bebyggelse, vigar, parkeringsplatser, 0,015
betongytor och likn.)
Odling (8ker, falt, jordbruksmark) 0,03
Trad (yta med majoritet av: 16vskog, barrskog eller storre 0,025
buskar).
Vatten 0,04
Oppen mark (grasmattor, parker, filt, betesmark etc. 0,035
utan hog vaxtlighet)
Oppen mark gron (grasmattor, kolonilotter, parker, falt, 0,04
betesmark etc. med hog vixtlighet i minoritet)

Nederbdrdsdatan har visualiserats som ett hyetogram (Figur 2) med programmet MS Excel 2010
(Microsoft 2010) och beskriver regnintensiteten (mm/hr) var 5:e minut under ett 100-arsregn som
varar i 60 min, foljt av 30 min utan nederbdrd. Hyetogramet har baserats pa en modellering gjord
av Svenskt Vatten (2016) samt SMHI’s definition av ett 100-arsregn (SMHI 2014). Bada dessa
definitioner anvands flitigt i studier som modellerar 6versvamningsrisk (Deak Sjoman 2012;
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap 2017; Lunds kommun och VA Syd 2018). For att
uppskatta framtida risk for 6versvamningar har en klimatfaktor pa 1,3 adderats till vardena for det
nutida 100-arsregnet, pa rekommendation av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(2017), Lunds kommun och VA Syd (2018) och Lunds kommun (2019). Det ar ocksa den
berdknade 6kningen av mangden regn vid ett skyfall for de kommande 80 aren i region Skane,
enligt Ohlsson et al (2015).
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Figur 2: Hyetogram som beskriver nederbordsintensitet dver tid vid ett nutida 100-arsregn, baserat pa
Svenskt Vatten (2016) och SMHI (2014).

3.2.3 Utforande och presentation av resultat

I modellen TFM-DYN anvands den digitala hojdmodellen, vérden for infiltrationskapacitet samt
markytans friktion i formatet ASCII. Bade for infiltration och markfriktion tilldelades vardena
genom en dverlagring och har konverterats mellan vektor och rasterformatet ASCII. Alla GIS-lager
som anvénts och skapats presenteras i koordinatsystemet SWEREF99 13 30. Eftersom vardena ar
baserade pa mangden gronyta som finns sa andras den spatiala utbredningen av infiltration och
markfriktion for de olika aren som studien har fokuserat pa. Hojdmodellen har inte dndrats och
nederbordsdatan ar samma for alla ar utom for det framtida scenariot dar en klimatfaktor pa 1,3
adderats. Oversvamningsrisken har darfor modellerats baserad pa andrad mangd grényta for ar
1940, 1973, 2004, 2019 samt for ett framtida scenario som bygger pa samma mangd grényta som
for ar 2019 men med en dkad méangd nederbord. All dversvamningsdata har klassificerats i enlighet
med riskklassificeringen (Tabell 1) som anvants i denna studie. Resultatet har presenterats som
kartor som visar ©versvamningarnas utbredning, tabeller som visar fordndringarna i andel
oversvammat omrade och utbredning av de olika riskklasserna over aren. Aven grafer som
representerar vattendjupets forandring éver tid under nederbordstillfallet i tva olika fokusomraden
presenteras. Fokusomradena valdes visuellt for att statuera ett exempel pa hur maxdjupet forandrats
over tid mellan de olika aren och i framtiden, i tva olika hogriskomraden.
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4. Resultat

4.1 Forandring av gronytor 1 Kallby ar 1940-2019

Figur 3-6 visar hur gronytor och hardgjorda ytor har forandrats i studieomradet Kallby fran ar 1940
(Figur 3) till ar 1973 (Figur 4), ar 2004 (Figur 5) och ar 2019 (Figur 6). Tabell 6 beskriver mangden
gronyta for varje ar i hektar och i %, baserat pa den totala omradesarean pa 420 ha. Den tredje
kolumnen i tabellen visar minskningen av gronytor i procent sedan ar 1940.

Det har skett en konstant minskning av gronytor i omradet mellan aren 1940 och 2019 (Figur 3—
6). Totalt har mangden grényta minskat med 38,3 % &ver hela tidsperioden (Tabell 6). Den storsta
forandringen skedde mellan ar 1940 (Figur 3) och ar 1973 (Figur 4) da méangden gronyta i Kallby
gick fran 370,6 ha (88 %) av den totala ytan pa 420 ha, till 235,2 ha (56 %). | Figur 3-6 gar det att
visuellt avgora att en stor del av gronytorna har konverterats till bebyggelse (i gratt). Kallby
dammar och reningsverk borjar dven ta storre plats ar 1973 (Figur 4) och ar 2004 ockuperar de en
storre yta som tidigare varit grénomrade (Figur 5). Ar 2019 tacker gronstruktur ungefar 50 % av
den totala ytan i Kallby.

Tabell 6: Beskrivning i % och area (ha) av hur mangden gronyta har forandrats i Kallby sedan ar 1940.

Gronstruktur | Area (ha) Procent av total area (420 ha) | Minskning (%) sedan &r 1940

1940 370,6 88

1973 235,2 56 -32
2004 230 55 -33,5
2019 209,8 50 -38,3
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Figur 3: Forekomst av gréna ytor och hardgjorda ytor i Kallby ar 1940.

#5 Grénytor och hardgjorda ytor (gra) i Killby ar 1973
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Figur 4: Forekomst av gréna ytor och hardgjorda ytor i Kallby ar 1973.
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Figur 5: Forekomst av gréna ytor och hardgjorda ytor i Kallby ar 2004.
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Figur 6: Forekomst av gréna ytor och hardgjorda ytor i Kallby ar 2019.



4.2 Forandring av oversvamningsrisk i Kiallby med dndrad méngd gronyta

Resultatet fran modellen TFM-DYN presenteras i Tabell 7 och Figur 7-11 och visar den totala
andelen potentiellt 6versvammad yta (riskklass 0-3) i studieomradet, fran ar 1940 till ar 2019 samt
for framtidsscenariot RCP 8,5. | Figur 7-11 visas d&ven mangden hardgjord yta for varje ar. Total
oversvammad yta har andrats med 0,3 % fran ar 1940 till ar 1973 da 25 % av studieomradet &r
oversvammat. Denna procentsats dndras inte for ar 2004 och 2019. Vid ett framtida scenario med
okad nederbord enligt RCP 8,5 sa dkar dock andelen potentiellt dversvammad yta fran 25 % till att
tacka 31,5 % av studieomradet.

Tabell 8 beskriver hur andelen dversvammad yta (ha) ar fordelad dver de olika riskklasserna for
varije ar och vid ett framtidsscenario med dkad nederbdrd. Andel yta med riskklass 1 minskar Gver
tid, medan utbredningen av riskklass 3 okar. Utbredningen av riskklass 2 &r minst ar 1940, okar till
ar 1973 och sedan minskar for ar 2004 och ckar igen for ar 2019 samt vid ett framtidsscenario
(Tabell 8). Omraden kartlagda som riskklass 3 ékar kontinuerligt 6ver aren. Aven i Figur 7-11 kan
man se hur utbredningen av riskklass 3 okar for varje ar.

Generellt har alltsd inga helt nya omraden av 6versvamningar uppkommit mellan ar 1940 och ar
2019 (Tabell 7), daremot har andelen av omraden med riskklass 2 och 3, alltsa hogriskomraden,
okat under tidsperioden (Figur 7-11, Tabell 8-9). Okningen av hégriskomraden (riskklass 3) vid
oversvamningar 6kar i linje med minskningen av gronyta for aren 1940-2019 (Figur 3-6). Vid ett
framtidsscenario med samma mangd gronyta som ar 2019 men med forhéjd nederbérdsméngd, sa
okar bade den totala andelen av dversvammad yta och utbredningen av varje riskklass (Tabell 8—
9).

Tabell 9 visar andelen 6versvammad yta for varje riskklass i %, jamfort med ar 1940. Har forstarks
sambandet mellan ¢kning av hogriskomraden och minskad mangd gronyta over tid, da bade
riskklass 2 och 3 okar over tid jamfort med ar 1940. Riskklass 1 minskar forutom for
framtidsscenariot, dd andelen av totalt 6versvdmmad yta dkar. Ar 2019 har omraden med riskklass
2 okat med 11,7 % och riskklass 3 med 15,7 %, jamfort med ar 1940. Blir mangden nederbord i
framtiden storre enligt ett RCP 8,5-scenario sa sker det en 6kning av riskklass 2 med 57,8 % och
en nastan fordubblad utbredning av riskklass 3 (6kning med 81,6 %).

Tabell 7: Berakning av total andel 6versvammad yta (ha) av omradets totala yta (420 ha) for aren 1940
2019 och for ett framtida klimatscenario.

Total andel (%) 6versvimmad yta i omradet (420 ha)
Ar
1940 24,7%
1973 25,0%
2004 25,0%
2019 25,0%
Framtidsscenario RCP 8,5 31,5%
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Tabell 8: Berakning av andel 6versvammad yta (ha) i de olika riskklasserna for aren 1940-2019 och for

ett framtida

klimatscenario.

Andel éversvimmad yta (ha) Riskklass 1 Riskklass 2 Riskklass 3
Ar
1940 80,0 15,4 8,4
1973 78,5 17,1 9,4
2004 78,4 17,0 9,5
2019 78,0 17,2 9,7
Framtidsscenario RCP 8,5 92,8 24,3 15,3

Tabell 9: Visar hur utbredningen (%) varje ar och for ett framtida klimatscenario andrats for varje
befintlig riskklass, jamfort med ar 1940.

Utbredning av varje riskklass (%) jamfort
med ar 1940

Riskklass 1

Riskklass 2

Riskklass 3

Ar

1940 -

1973 98,1% 111,0% 111,6%

2004 98,0% 110,4% 112,2%

2019 97,4% 111,7% 115,7%
Framtidsscenario RCP 8,5 115,9% 157,8% 181,6%
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Figur 7: Hardgjorda ytor och omraden med éversvamningar vid ett 100-ars regn ar 1940.
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Figur 8: Hardgjorda ytor och omraden med 6versvamningar vid ett 100-ars regn ar 1973.
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Figur 9: Hardgjorda ytor och omraden med 6versvamningar vid ett 100-ars regn ar 2004.
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Figur 10: Hardgjorda ytor och omraden med dversvamningar vid ett 100-ars regn ar 2019, med tva
fokusomraden inringade.



Figur 11: Hardgjorda ytor ar 2019 och omraden med 6versvamningar vid ett 100-ars regn i ett framtida
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scenario med klimatfaktor 1,3 (RCP 8,5).

4.2.1 Fokusomraden - férandring av ackumulerat maxdjup 6ver tid
Figur 12 och Figur 13 visar ackumulerat maxdjup 6ver tid for tva fokusomraden (Figur 10). Vattnet
ackumuleras snabbast for det framtida scenariot (RCP 8,5) och for ar 2019 i bada fokusomradena
da utbredningen av gron infrastruktur ar minst (Figur 5-6). For dessa tva tillfallen uppnas dven
stérsta ackumulerat maxdjup (0,55 m vid ett framtidsscenario, 0,44 m &r 2019). Ar 1940, dd mest
gronyta forekom (Figur 2), uppnas det minsta maxdjupet pa 0,36 m, jamfort med de andra aren

(Figur 12-13).
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Figur 12: Graf som visar férandring av ackumulerat maxdjup (medelvarde)
over tid i omrade 1 (Figur 10).
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5. Diskussion

5.1 Kopplingen mellan utbredning av grénytor och 6versvimningsrisk

Mangden grényta har minskat och konverterats till hardgjorda ytor i studieomradet mellan ar 1940
och 2019 (Figur 3-6). Mellan ar 1940 och 2019 sker ingen signifikant utbredning av potentiellt
oversvammade omraden (Tabell 7, Figur 7-10) men daremot dkar mangden hogriskomraden pa
bekostnad av lagriskomraden, nar utbredningen av grénytor minskar (Tabell 6, Tabell 9). Ar 1940
dar mest gronyta existerar ar ocksa det ar da minst éversvammade omraden har riskklass 3. Ett
hogre vattendjup uppnas snabbare nar gronytor minskat i utbredning och hardgjorda ytor tacker en
storre mangd av studieomradet (Figur 11-13). Vid ett framtidsscenario enligt RCP 8,5 med 30 %
forhojd mangd nederbord sa 6kar utbredningen av dversvamningar (Figur 11, Tabell 9). Dessutom
uppnas ett hogre maxdjup av ackumulerat vatten snabbare over tid (Figur 12-13).

En kombination av okad nederbdrd i framtiden och ytterligare tillkomst av hardgjorda ytor (vilket
ar planerat for omradet Kallby genom fortatning (Lunds kommun 2019)) skulle kunna innebéra
bade en storre utbredning av 6versvamningarna och men ocksa en 6kning av omraden definierade
med riskklass 2 och 3, jamfort med om nya hardgjorda ytor ej tillfors. Riskklass 3 definieras som
”Stora materiella skador samt risk for hdlsa och liv”’ (Tabell 1) och det ar av stor vikt att Gverviga
de konsekvenser som hogriskomraden kan stéllas infor vid ett 100-arsregn, innan vidare beslut tas
om kommunens fortatningsalternativ i Kallby. For nuvarande har 9,7 ha av omradet kartlagts som
riskklass 3 vid ett 100-ars regn. Detta berdknas 6ka till 15,3 ha i framtiden om méangden nederbérd
vid ett 100-ars regn forhojs med 30 % men hardgjorda ytor inte andras (Tabell 8). Okar méangden
hardgjorda ytor kommer omraden med riskklass 2 och 3 sannolikt ocksa att 6ka (Tabell 6, Tabell
9). Till detta ar det viktigt att ha i atanke att 100-arsregn i framtiden dessutom kan férekomma
oftare &n idag (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap 2017).

Om fortatning i Kallby sker enligt fortatningsalternativ 2 (Lunds kommun 2019) sa kommer inga
nya gronytor att tillforas. Enligt resultatet (Figur 7-10, Tabell 6, Tabell 9) &r 6versvamningar redan
ett potentiellt problem i omradet som forstarks med tillférande av hardgjorda ytor men kan
motverkas med gronytor. Fortatning enligt alternativ 2 (Lunds kommun 2019) hade ytterligare okat
risken for Oversvamningar i ett redan utsatt omrade och ar darfor ej att rekommendera.
Fortatningsalternativ 1 (Lunds kommun 2019) &r planerat att skapa 8,2 ha nya gronytor, men det
krdvs ytterligare studier for att definitivt avgéra om detta &r tillrackligt for att minska
éversvamningar i riskklass 2 och 3 som vi ser en utbredning av i omradet redan innan fortatning
har utforts. Vid en jamforelse mellan aren 1973 och 2004 (Tabell 6) dar méangden gronyta
forandrats med 5,2 ha sa har inte 6versvamningsrisken dndrats i ndgon storre utstrackning. Det ar
darfor inte rimligt att i detta fallet anta att endast 8,2 ha nya gronytor har en effekt pa
dversvamningsrisken och att det skulle vara tillrackligt for att versvamningsanpassa Kaéllby till
framtidens 0kade méangder nederbord. For att avgora hur mycket nya gronytor som behdvs for
dversvamningsanpassning sa kravs ytterligare simuleringar for omradet déar detaljerade
planalternativ for kommande bebyggelse och olika placering av gronytor modelleras. Det gar ej att
exakt faststalla med denna studie hur mycket mer gronyta som behdvs och hur mycket man kan
fortsatta utveckla stadsdelen men resultatet tyder pa att 8,2 ha nya gronytor (fortatningsalternativ
1, Lunds kommun 2019) inte &r tillrackligt. Det ar svart att undvika att utsatta omraden for hog
oversvamningsrisk om ny bebyggelse tillfors i Kallby. Vidare stadsutveckling maste géras med
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insikt om framtida 6versvamningsrisker och det finns ett stort behov av att anpassa och inkorporera
I6sningar till ett forandrat klimat i hela samhéllet. Exempel pa hur detta kan utforas diskuteras i det
kommande stycket.

5.2 Strategier for utveckling av nya gronytor och motverkan av 6versvimningar

En viktig strategi for att minska 6versvamningsrisk som diskuteras i en del studier (Berndtsson et
al. 2019; Park och Lee 2019) ar studera och minska sarbarheten. Ju fler manniskor som paverkas
av faran, desto storre ar risken och dess konsekvenser. | fallet med Kéllby kan detta innebara att
flytta utvecklingen av staden till ett omrade med mindre 6versvamningsrisk, eller att detaljerat
modellera exakt var det ar sakert och tryggt att fortata stadsdelen med hansynstagande till sarbarhet.
Alla modeller har dock en viss felmarginal och en ny modellering kan mojligtvis spegla
verkligheten battre men ocksa inge en, mojligen felaktig, kansla av séakerhet. Att planera framtida
fortatning i ett helt annat omrade &r ocksa en osakerhet da det kravs nya utredningar for att avgora
vilket omrade som kan vara lampligt for detta. Dock &ar det ocksa viktigt att notera att Lunds
kommun (2019) i ett tidigt skede redan ska ha utrett utforbarheten att fortata i Kallby och sedan
valt att beslutat att detta &r mojligt.

En annan l6sning som inte kraver omplacering eller total forandring av fortatningsplanerna &r att
utveckla pa ett satt som inkorporerar grona ytor och dess potential pa ett effektivt satt. Beroende
pa placering, material och resursutnyttjande kan gronytor i samhéllsplanering gora bade liten och
mycket stor skillnad avseende dversvamningar. Dessutom ar det mycket viktigt att sadana atgarder
gors i samband med annan utveckling eller nybyggnation da det &r mycket svart att lagga till eller
utveckla grona ytor i efterhand (Ellis 2012; Berndtsson et al. 2019). Nagot som ofta syns i
nyutveckling bade i Sverige och utomlands &r grona tak (Lunds kommun 2018), en lésning som
hjélper till att reglera varme i stader och kan bidra till estetiska varden men har relativt liten effekt
pa 6versvamningar (Gill et al. 2007). | Lunds kommuns oversiktsplan fran 2018 diskuteras detta
som nagot att satsa pa men gréna vaggar och tak kan endast hantera sma eller normala mangder
dagvatten och kan aldrig ersatta markinfiltrationen hos naturliga gronytor.

Nar det kommer till extrema skyfall sa beh6ver stora ytor goras tillgangliga for att tillfalligt kunna
oversvammas (Lunds kommun 2020). Ett mojligt alternativ som foreslas i den fordjupade
oversiktsplanen for Kéllby (Lunds kommun 2019) &r att omvandla Kallby dammar till en
uppsamlingsplats for ytavrinning. Da finns det utrymme for Hoje & att svamma over vid hogt
vattenstand och dammarna kan kopplas ihop med grona diken som leder vattnet fran stadsdelen ner
mot an. Det ar viktigt att notera att implementering av gréna strak inte innebar att vattnet kan
infiltrera dar, eftersom jordarten inte dndras bara for att det planteras. Ar alternativet en hardgjord
yta sa ar det ur infiltrationssynpunkt battre med planteringar men huvudsakligen ar de grona straken
till for att leda vattnet, som samlas vid extrema skyfall, ned mot en uppsamlingsplats som
exempelvis Kallby dammar (Lunds kommun 2019). Gill et al. (2007) foreslar dock att man vid
implementering av nya gronytor ska tillsatta sandig jord eftersom sand bést infiltrerar vatten, och
menar att det kan vara ett sétt att reducera ytavrinning. Vid ett skyfall, modellerat for dagens
forhallanden, blir det vattensamlingar med maxdjup éver 0,5 m pa manga platser i Kallby (Figur
10) och darfor ar det mycket viktigt att analysera gronstrakens omfattning och dikenas djup om
sadana ska etableras pa ett effektivt satt. Sarskilt viktigt ar det att ta hansyn till att fler platser
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kommer att fa storre maxdjup i framtiden (Figur 11). Slutligen ar bevarande och skydd av de
grénomraden som redan finns ocksa nagot som bor prioriteras, da detta ar ytor dar vattnet naturligt
kan infiltrera och samlas. Pa sa satt bidrar de till minskad eller i alla fall of6randrad risk for
dversvamningar.

Nyckeln till Oversvdmningsanpassade samhéllen handlar framst om smart och effektiv
stadsplanering. Omraden med storst risk bor prioriteras forst. Leitdo et al (2013) och S6rensen och
Mobini (2017) menar att hogriskomradena ofta &r ett resultat av hog hastighet pa ytavrinning. For
att minska hastigheten pa vattnet bor stadsplanerare fokusera pa att 6ka ytans friktion genom hinder
eller brytpunkter sa att vattnet stoppas eller minskar sin hastighet (Leit&o et al. 2013; Sérensen och
Mobini 2017). Detta skulle till exempel ocksa kunna goras med tidigare namnda grénstrak som vid
ratt placering kan fungera bade som ledning och hinder for vattnets framfart. Dartill foreslar Gill
et al (2007) att man kan ta tillvara pa det uppsamlade vattnet som skapas vid ett extremt skyfall.
Detta skulle sedan kunna anvéndas som bevattning eller liknande under torrare perioder. Det finns
stor potential i att effektivisera anvandandet av gron infrastruktur med kreativ stadsplanering (Gill
et al. 2007). Genom att implementera lsningen pa ett problem, kan vi med ett holistiskt tinkande
skapa losningar for flera andra problem samtidigt.

Vidare ar det viktigt att komma till insikt om att Gversvamningsanpassning &r nagot som &aven
stracker sig utanfor offentliga ytor och in i privata utrymmen sasom tradgardar och
parkeringsplatser. Mycket av den grona ytan i stader finns just i privata omraden vilka kan ha stor
betydelse for dversvamningsrisken (Deak Sjéman 2012; Ellis 2012; Sérensen och Mobini 2017;
Belcakova et al. 2019). Ju mindre tatbebyggt ett omrade ar och ju mer gréna ytor det finns i form
av tradgardar, desto mindre risk ar det for ytavrinning som kan leda till 6versvamningar (Deak
Sjoman 2012). Nagot som inforts i Wroclaw, Polen, &r skattereduktion for privata fastighetsagare
som har grona ytor runt sitt hus och pa sina hustak (Belcakova et al. 2019). Detta é&r ett tydligt
exempel pa hur kommunen kan paverka fastighetsdgare och byggforetag att folja den gréna
riktning som kommunen sjalva anammat. Lagstiftning kring nybyggnation av fastigheter ar ocksa
en faktor som spelar stor roll vid 6versvdamningsanpassning. Sorensen och Mobini (2017) foreslar
att installation av bakvattenventiler ska vara ett krav vid nybyggnation av bade offentliga och
privata fastigheter. Bakvattenventiler minskar risken for kallaréversvdmningar betydligt och &r en
enkel och billig 16sning som sparar pengar for bade forsékringsbolag och skattebetalare (S6rensen
och Mobini 2017). Slutligen kréaver hallbara beslut kring foérandringar och utveckling av stadsdelar
stod fran dess invanare. Deras medverkan i processen for beslutsfattande ar darfor mycket viktig.
Om allman kannedom finns infor ett problem sa okar chanserna for forstaelse och vilja att forandra
(Berndtsson et al. 2019). Det ar darfor viktigt att Lunds kommun fortsatter att sprida information
till nuvarande och kommande invanare i Kéllby kring 6versvamningsrisk och anpassningar.
Yiterligare ett satt att gora detta ar att involvera invanarna och byggforetagen i projekt sdsom
plantering av trad eller anlaggning av gronytor, nagot som ocksa visat ge okad forstaelse och insikt,
bade gentemot beslutsfattande institutioner och for problemet med Gversvamningar i sig
(Belcakova et al. 2019).
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5.3 Potentiella felkallor

5.3.1 Ortofoton

Att producera ortofoton ar bade dyrt och kraver speciella omstandigheter sasom lampliga
vaderforhallanden (Harrie 2013). Lunds kommun bestéller sjalva fotografering av héguppldsta
flygbilder en gang vartannat &r och vartannat ar skots det av Lantméteriet. Aven om det ar énskvért
att bilderna ar tagna ungefar kring samma manad och sdsong nar man ska jamfora ortofoton sa ar
det svart att fa tag pa detta nar bilderna dessutom behéver vara av hog kvalité. Marktéacket i Sverige
har stora sasongsvariationer. Trad som ej bar 16v ar till exempel mycket svara att urskilja fran en
svartvit bild tagen under vinterhalvaret och kan latt misstagas for att vara barmark. For de svartvita
bilderna fran ar 1940 och ar 1973 som anvants ar det svart att avgéra om dessa &r fotograferade pa
sommar- eller vinterhalvaret. For ar 1940 har det ingen avgorande betydelse for resultatet da
mangden bebyggelse ar sa liten. Jamfor man daremot resultaten for ar 1973 (Figur 4) och ar 2004
(Figur 5) som har nastan samma mangd och utbredning av bebyggelse, s@ kan man se att
bebyggelsen ser mer homogen ut ar 1973 medan det ar 2004 finns gronytor insprangda i vissa av
de stora byggnadspartierna. Ett tydligt omrade dar detta syns ar Klostergarden, det nastan halvbage-
formade byggnadspartiet, som ligger i centrum av nedre delen av omradet (Figur 4-5). Da omradet
har funnits i samma utbredning sedan borjan av 60-talet (Hansson och Rabow 2006) sa &r det
sannolikt att gronytorna, som formodligen ar trad eller lummigare innergardar, inte syns pa
ortofotot fran ar 1973 da den bilden troligtvis ar tagen under vinterhalvaret nar traden inte bar I6v.
Detta hade kunnat undersokas narmare i kommunens omradesritningar for Klostergarden. Dock
var forutsattningarna for denna foérandringsanalys att endast anvénda flygfoton som kalla &ven om
det mojligtvis kan ge en falsk bild av att det skapats mer gronytor i omradet ar 2004 jamfort med
ar 1973. Felmarginalen hade kunnat minskas om ortofoton fran flera ar mellan ar 1973 och ar 2004
hade analyserats, eller om fler bilder fran samma ar funnits tillgangliga. Det kunde dock inte utforas
i denna studie pa grund av brist pa tillgangliga flygfoton och tidsbegransningar. Begransningar till
att endast anvanda flygfoton for forandringsanalysen och inte andra kallor, sdsom
omradesritningar, ar ocksa en osékerhet i studien.

5.3.2 Infiltrationsvirden
Infiltrationsvérden for gronytor ar en osakerhet i denna studie da de endast ar baserade pa den
jordartens infiltrationskapacitet (SGU 2014) &ven om den verkliga infiltrationskapaciteten hos
gronytor beror pa fler faktorer. Grundvattenniva, hur mattad jorden ar sedan tidigare nederbord,
torka, rotter fran vegetation mm. ar faktorer som spelar in (Alstrém och Wedding 2013), men inte
ar medraknade i denna studie. En annan viktig faktor att ta hansyn till ar att jordarten i sig ocksa
kan ha &ndrats Over tid om det skett rivning av byggnader, schaktning eller aterstillande” av
gronytor. Vid anlaggning av t.ex. grasmattor laggs ofta ett tdcke av matjord ovanpa ursprunglig
eller annan typ av jord, nagot som andrar den ursprungliga infiltrationskapaciteten hos jorden i
helhet. Det &r darfor en felkélla att som i denna studie definiera infiltrationskapacitet som konstant
for gronytor under en tidsperiod pa 80 &r dér stora férandringar kan ha skett. A andra sidan, &r det
en rimlig, och i manga fall nédvéandig generalisering att géra da man ofta inte har mojlighet att ga
ut och praktiskt méta infiltrationskapacitet i jorden. Dessutom &r datatillganglighet en annan faktor
att ta hansyn till da det hade kravt otroligt mycket arbete och tid att hitta alla rivningar och
schaktningar som gjorts mellan ar 1940-2019 och sedan anpassa infiltrationskapaciteten darefter.
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Deak Sjoman (2012) har studerat betydelsen av olika tata bostadsomraden med olika typer av jordar
for ytavrinning. | enlighet med hennes studie ar, som tidigare namnts, jordarten en mycket viktig
faktor men dven tatheten av bebyggelse spelar stor roll. Deak Sjéman (2012) menar att mindre
tattbebyggda omraden pa jordar med lagre infiltrationskapacitet ar att féredra framfor tatbebyggda
omraden pa jordar av mer genomslappligt material. Vattnet kan da spridas dver en storre yta, vilket
minskar risken for stora volymer ytavrinning. Infiltrationskapacitet &r en komplex fraga som kraver
6vervaganden och diskussion i studier som denna.

5.3.3 Hojddata

Att topografin ar konstant under de 80 ar som studien stracker sig dver ar en annan generalisering
som gjorts. En hojdmodell producerad med LiDAR-skanning fran ar 2015 med 1 x 1 m uppldsning
har anvants for att representera topografin for alla ar som analyserats, aterigen med anledning av
tidsbrist och att annan data inte finns tillganglig. Lund ligger inte vid kusten, som ar mycket utsatt
for topografiska forandringar pa grund av erosion, och studieomradet ar sa pass litet att det ar
realistiskt att anta att inga stora forédndringar i topografi har skett under studieperioden. Daremot
finns det en del artefakter i h6jdmodellen som uppkommit i dess produktion ndr man eliminerat
felaktigt utpekade extrempunkter, sasom hdga hus. Genom att titta pa 6versvamningskartan fran
1940 (Figur 7) sa kan man i omraden med riskklass 1 ana formen av vissa byggnader som finns
tydligt avbildade i kartan 6ver gronstruktur och bebyggelse for senare ar (Figur 5-6). Detta ar
lagpunkter som antagligen inte finns i verkligheten. Kartorna som visar 6versvamningsrisken har
darfor en viss osakerhet. Hojdmodellen som anvants &r av mycket hog upplosning (1 x1 m). Det &r
darfor samtidigt sannolikt att hojdmodellen visar en realistisk bild av markytans topografi for ar
2015, da smaskaliga variationer ar beaktade, men majligtvis inte for tidigare ar. Att hjdmodellen
som har artefakter anvants for simulering av 6versvamningsrisk vid alla studerade ar kan majligtvis
forklara varfor den totala utbredningen av 6versvamningar generellt dndrats lite Gver aren 1940—
2019 &ven om andelen hardgjorda ytor forandras markant (Figur 711, Tabell 7). Att den totala
utbredningen av 6versvamningar inte dndras i nagon storre utstrackning kan dock ocksa bero pa
andra faktorer. En ndrmre studie kring vilken faktor som ar mest avgdrande for 6versvamningsrisk
ar ett forslag for vidare studier.

5.3.4 100-arsregn och vattendjup
Denna studie simulerar Oversvamningsrisk vid ett 100-arsregn och mater nederbordens
konsekvenser som maxdjup av ackumulerat vatten under regntillfallet. Det &r viktigt att papeka att
det inte alltid ar ett linjart samband mellan Oversvdmningar och regnintensitet samt att
oversvamningsrisk inte &r ett ensidigt begrepp som bara kan definieras pa ett satt. Sérensen och
Mobini (2017) har studerat olika mekanismer som styr Oversvamningar och menar att
oversvamningar kan, baserat pa samma intensitet och méangd nederbdrd, se véldigt olika ut i olika
omraden och dven beroende pa sisong och arstid. Topografi &r en annan viktig faktor som paverkar
vattnets rorelser. Vattnet rinner alltid enligt gravationens lag fran hogsta till 1agsta punkt och det ar
darfor inte rekommenderat att till exempel planera nybyggnation i ett omrade som &r ett gammalt
vattendrag eller uppsamlingsplats for ytavrinning. Vattnet kommer vid ett skyfall att folja
topografin, &ven om den gamla uppsamlingsplatsen idag ar uttorkad eller schaktad (S6renson och
Mobini 2017). Hinder langs vattnets vag dkar markfriktionen och ar ocksa en viktig faktor som kan
stoppa och eventuellt (beroende pa formation) samla upp delar av avrinningen och darmed minska
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bade mangden av, och hastigheten pa, ytvattnet. Beroende pa utformning och design av omradet i
fraga kommer alltsa Gversvamningar att se olika ut &ven om nederbdrden &r densamma (S6rensen
och Mobini 2017). Aven Leitdo et al (2013) menar, som tidigare namnts, att ytavrinning med hog
hastighet ofta &r den storsta faran for méanniskors liv nar det kommer till 6versvamningar och darfor
bor stadsplanerare fokusera pad att minska hastigheten av vattnet genom t.ex. hinder eller
uppsamlingsdammar.

Vidare bor 6versvamningens spatiala utbredning i kombination med vattendjupet ocksa studeras
vid riskanalyser. Ett stort omrade med lagt vattendjup kan bidra med storre skada an ett litet omrade
med hogt vattendjup (Leitdo et al. 2013). Sérensen och Mobini (2017) menar ocksa att en 1ang
period av nederbdrd kan leda till storre Oversvamningar an korta hogintensiva skyfall ifall
dranering och avloppsystem har dalig funktion och lag kvalité. Alla dessa faktorer ar viktiga att ta
med stadsplanering for att skydda vara samhallen fran 6versvamningar (Jacobson 2011; Leitdo et
al. 2013; Sérensen och Mobini 2017). Slutligen ar det férebyggandet av konsekvenserna vid
oversvamningar som dr det viktigaste att ta hansyn till i hallbar stadsplanering, oavsett
aterkomstperiod av nederbord som orsak (Berndtsson et al. 2019; Mahaut och Andrieu 2019).
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6. Slutsats

Det priméara malet med denna studie var att ta fram ett underlag till Lunds kommun éver hur grén
infrastruktur och 6versvamningsrisk forandrats i studieomradet Kallby 6ver tid samt hur risken for
oversvamningar kan dndras med fortatning och 6kade méngder nederbdrd i framtiden, enligt ett
framtida klimatscenario. Resultatet av analysen visar pa vikten av att beakta 6versvamningsrisk i
stadsplanering genom att ta in kunskap om Oversvdmningsanpassning. Generella
rekommendationer kring 6versvadmningsanpassning med gron infrastruktur har getts i denna studie
och kan implementeras i nuvarande och kommande utvecklingsplaner bade i Kéllby och for andra
omraden.

Svar pa fragestallningarna fran avsnitt 1.1 i rapporten:

1. Hur mycket har gron infrastruktur i Kallby forandrats i % yta mellan aren 1940, 1973, 2004 och
2019?

Gronytor har sedan ar 1940 kontinuerligt minskat i studieomradet och ersatts av bebyggelse. Den
storsta forandringen skedde mellan ar 1940 och ar 1973 da gron infrastruktur minskade med 32 %.
Totalt har det skett en forandring av utbredningen av gronytor fran att tacka 370, 6 ha av det totala
omradet pa 420 ha, till att endast tacka 209,8 ha, vilket motsvarar en total minskning pa 38,3 %.

2. Hur ser forandringen i éversvamningsrisk ut med @ndrad mangd gronyta?

Omraden har dndrats 6ver tid fran att ha varit under lagre risk (riskklass 1) till att vara under hog
risk (riskklass 2-3) nar grénytor har minskat i omradet. Studien visar dock ingen tydlig koppling
mellan den totala utbredningen av éversvamningar och minskning av gron infrastruktur, da den
totala andelen potentiellt Gversvammad yta i omradet har 6kat med endast 0,3 % fran ar 1940 till
ar 2019. Maxdjup av ackumulerat vatten under nederbordstillfallet bade 6kar och uppnas snabbare
ju mer hardgjorda ytor och ju farre gréna ytor som finns.

3. Hur kommer risken for dversvdmningar att se ut i framtiden om mangden gronytor och
hardgjorda ytor ej andras fran idag men 100-arsregnen kommer att dka i nederbdrdsméangd med
en klimatfaktor pa 1,3 (RCP 8,5 scenario)?

Utbredningen av dversvamningar i studieomradet ékar nar nederbérdsméangden 6kar. Den totala
andelen éversvammad mark &ar 31,5 % vid ett RCP 8,5 scenario, jamfort med ar 2019 och nutida
nederbordsmangder vid ett 100-arsregn, da andelen ar 25 %. Omraden med hdg riskklass 6kar mest.
Jamfort med ar 1940 sa 6kar utbredningen av omraden med riskklass 2 med 57,8 % och omraden
med riskklass 3 med 81,6 %. Maxdjup av ackumulerat vatten under nederbordstillfallet uppnas
snabbare och blir storre jamfort med ar 2019.

4. Hur kommer kommunens beslut kring fortatningsalternativ 1 eller 2 (1: 8,2 ha mer gronytor,
2: ingen forandring av gronytor) i den fordjupade Oversiktsplanen for Kallby att paverka
oversvamningsrisken i framtiden?

Om nya hardgjorda ytor som inkluderar 30004000 nya bostader tillfors i Kallby (vilket kommer
att ske bade enligt fortatningsalternativ 1 och 2) och ytterligare gronytor minskar i omradet sa
kommer framforallt andelen hogriskomraden (riskklass 2 och 3) att oka, enligt resultatet i denna
studie (Tabell 6, Tabell 9). Resultatet tyder ocksa pad att 8,2 ha nya gronytor enligt
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fortatningsalternativ 1 (Lunds kommun 2019) i detta fall inte &r tillrackligt for att forebygga eller
minska 6versvamningsrisken i Kéllby.

Det finns ett stort behov av att vidare utveckla fortatningsplanerna for Kallby da risken for pluviala
oversvamningar kommer att fortsatta 6ka om fler gronytor forsvinner och nya hardgjorda ytor
tillkommer i stadsdelen. Genom smart och effektiv stadsplanering och aterinférande av ratt mangd
gronytor kan detta forhindras men da behovs strategier och vidare studier kring hur detta ska
utforas. Férutom att bevara de grénytor som redan finns kan implementeringen av nya gronstrak
och uppsamlingsdammar fungera som ledningsnat for ytavrinning ner mot Hoje & men dven skapa
utrymmen for an att svamma over vid extrema skyfall. Placeringen av dessa kan dven paverka
markfriktion och minska vattnets hastighet. Initiativ till att inkludera privat mark i planerandet och
utvecklandet av gronytor ar ocksa viktigt. Slutligen maste fokus ligga pa de omraden som &r under
storst risk. Djupare studier kring smaskaliga variationer i dversvamningsrisk och konsekvenserna
av olika placeringar pa fortatning och implementering av gronytor bor goras, for att sékert och
tryggt utveckla och dversvdmningsanpassa stadsdelen.
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