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PLUVIALA ÖVERSVÄMNINGAR I STORT OCH SMÅTT
PLUVIAL FLOODING IN LARGE AND SMALL SCALE
Johanna Sörensen, Teknisk vattenresurslära, Lunds universitet, Box 118, 221 00 Lund

Abstract
Urban, pluvial flooding severely effects infrastructure, buildings and urban life during and after extreme 
rainfall. In this study, spatial analyses of flood claims from insurance companies and the water utility 
company of Malmö, VA Syd, are used to better understand the mechanisms and characteristics of pluvial 
flooding. The same data sets are used to analyse how blue-green infrastructure impacts flood risk. Can 
blue-green infrastructure for handling of stormwater in urban green spaces be used as a strategy for resi-
lient flood risk management? It was found that flooding during intense rainfall often is located closely to 
the main overland flow paths and the main sewers, while flooding during rainfall with longer duration 
seem to be more randomly distributed. Combined sewers are more affected by flooding than separate 
sewers. Blue-green infrastructure can reduce urban, pluvial flooding. The large-scale spatial distribution 
of flooding with respect to urban flow paths and drainage system are discussed in relation to the impact of 
small-scale surface water detention in e.g. detention basins and concave green spaces. The article is based 
on the authors doctoral thesis (Sörensen, 2018).

Keywords: Pluvial flooding, extreme rainfall, blue-green infrastructure

Sammanfattning
Urbana, pluviala översvämningar orsakar stor skada på infrastruktur, byggnader och stadslivet under 
och efter extremregn. I den här studien har anmälningar och rapporter från försäkringsbolag och VA- 
huvudmannen i Malmö, VA Syd, analyserats spatialt. Målsättningen var att få en bättre förståelse för 
de mekanismer som påverkar pluviala översvämningar, dvs. översvämningar från intensiva regn, ibland 
benämnt som skyfall. Studien undersöker också hur blågrön infrastruktur påverkar översvämningsrisken. 
Kan blågrön infrastruktur vara en strategi för resilient hantering av översvämningar? Resultatet visar att 
vid mycket intensiva regn drabbas de som bor nära huvudledningsnätet i avloppsystemet ofta värre av 
översvämning än de som bor längre bort från dessa ledningar. Vid översvämning från regn med längre var-
aktighet och lägre intensitet ses däremot en större spatial spridning i staden. Det spelar då mindre roll om 
man bor nära eller långt från huvudledningsnätet. Vidare visar studien att områden med kombinerat nät 
är mer drabbade av översvämning än områden med duplikatsystem, även när man korrigerar för att staden 
är tätare bebyggd där. Blågrön infrastruktur visade sig vara effektiv för att minska översvämningsrisken. I 
denna artikel diskuteras den storskaliga bilden av översvämning i relation till den småskaliga effekten av 
att hantera regnvatten genom fördröjning i till exempel dammar och lågtliggande grönområden. Artikeln 
baseras på författarens doktorsavhandling (Sörensen, 2018).
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Introduktion
Nordiska städer har de senaste åren drabbats av 
flera översvämningar som lett till stora, ekonomis-
ka och samhälleliga förluster. År 2002 isolerades 
flera orter på Orust utanför Göteborg till följd av 
270 mm nederbörd och försäkringsbolagen täckte 
skador för uppskattningsvis 123 miljoner kronor 
(MSB, 2013). Försäkringskostnaderna efter över-
svämningen i Köpenhamn, Danmark i juli 2011 
uppskattades till mer än 800 miljoner dollar (~7 
miljarder SEK) (Swiss Re, 2011). De direkta ekono-
miska förlusterna efter det extrema skyfallet i Mal-
mö uppskattades till 600 miljoner kronor (Malmö 
stad 2016). Få översvämningshändelser i Norden 
har varit så omfattande att de har rapporterats till 
den internationella katastrofdatabasen (EM-DAT) 
(Barredo 2007). Endast en större händelse rap-
porterades från Sverige mellan 1970 och 2005, en 
vårflod i Bergslagen 1977. Fluviala översvämning-
ar och kustöversvämningar orsakar flest skador och 
dödsfall i Europa (Barredo, 2007). I det här arbetet 
ligger dock fokus på pluvial översvämning på grund 
av dess nära koppling till dagvattenhantering, land-
skapsarkitektur samt städernas utveckling.

Pluvial översvämning definieras som oavsiktlig 
översvämning av mark som orsakar skador på grund 
av kraftigt regn. När regnvolymerna överskrider 
kapaciteten hos naturliga och konstruerade system 
översvämmas lågtliggande områden med vatten. 
Det är per definition regnet som är huvudorsaken 
till pluviala översvämningar, men utfallet kan påver-
kas av andra faktorer såsom typografi, avloppssys-
tem, samhällets sårbarhet med mera. I stadsområ-
den tyglas (eller inte) pluvial översvämning genom 
avledning av dagvatten i så kallade primär- och se-
kundärsystem. Primärsystemet (eng: major system) 
har störst kapacitet och består av ytliga vattenvägar, 
både de som är konstruerade och de vägar vattnet 
tar oplanerat vid kraftigt regn. Sekundärsystemet 
(eng: minor system) består av det ledningsnät som 
hanterar dagvatten (kombinerat eller duplikat) 
(Bengtsson m.fl., 1993). Både markanvändning 
och avledning av dagvatten är starkt modifierad i 
våra städer, vilket gör att städer är mer utsatta för 
pluviala översvämningar än landsbygden. Pluviala 
översvämningar förväntas öka i framtiden på grund 

av omfattande urbanisering/förtätning (UN, 2015a; 
Ligtvoet m.fl., 2014), otillräckliga avloppssystem 
(Swan, 2010) samt klimatförändringar (Semadeni- 
Davies m.fl., 2008a, b). I Skandinavien förväntas 
både årsnederbörd och extrema regnhändelser un-
der sommaren att öka (SMHI, 2015; SMHI, 2017). 
Översvämningar från skyfall förväntas därmed öka, 
medan vårfloden förväntas minska på grund av en 
kortare snösäsong. 

När man studerar översvämningar är det lätt att 
endast fokusera på megastäder som Dhaka, Kolkata, 
Shanghai, Mumbai, Jakarta, Bangkok och Ho Chi 
Minh-staden (se till exempel Ligtvoet m.fl., 2014). 
Trots att befolkningsdensiteten är längre i Europa 
jämfört med ovannämnda megastäder, har det rap-
porterats flera dödsfall i samband med urbana över-
svämningar också i Europa (Barredo, 2007). Det 
visar vikten av att hantera urbana översvämningar 
även här. Medan ovannämnda megastäder hotas 
av översvämning från både floder och kusten, har 
Malmö, som studerats i detta arbete, inget större 
vattendrag och är i jämförelse väl skyddat mot kust- 
översvämning. Det är därför naturligt att fokusera 
på pluviala översvämningar, vilka har orsakat stora 
skador i Malmö, i andra städer i Norden och på an-
nat håll (Houston m.fl., 2011; MSB, 2013). Pluvial 
översvämning har mycket gemensamt med fluvial 
översvämning (översvämning från vattendrag), både 
klimatologiska (Glaser m.fl., 2010) och hydrologis-
ka (Berghuijs m.fl., 2016) faktorer samt hur mänsk-
liga aktiviteter påverkar (Zhang m.fl., 2014). Pluvial 
översvämning verkar emellertid i en annan skala än 
fluvial översvämning. Medan fluvial översvämning 
orsakas av kraftigt regn eller snösmältning över en 
längre tid, orsakas pluvial översvämning av högin-
tensiv nederbörd med vanligtvis kortare varaktighet. 
Medan fluvial översvämning resulterar i allvarlig 
översvämning nära vattendrag, kan pluvial över-
svämning påverka alla låglänta områden. Och med-
an fluvial översvämning påverkas av förändringar av 
markanvändningen på regional nivå, till exempel 
omfattande dränering av våtmarker och intensifierat 
jordbruk, påverkas pluvial översvämning av småska-
liga förändringar av markanvändningen i stadsom-
råden, såsom ökad användning av hårdgjorda ytor. 
Det finns många forskningsstudier kring fluviala 
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översvämningar, men på grund av dessa skillnader 
behöver även mekanismerna och karakteristiken 
bakom pluvial översvämning undersökas separat. 
Åtgärderna för att hantera pluviala översvämningar 
skiljer sig nämligen från de som kan användas för att 
hantera fluviala översvämningar.

Sedan 1970-talet har det vuxit fram ett starkt 
intresse för blågrön infrastruktur i våra städer. Det 
hänger ihop med kombinationen av förorening av 
våra vatten, behov av fler grönområden, renovering 
av åldrande avloppsledningsnät, klimatanpassning 
och förtätning av städer. Blågrön infrastruktur lyfts 
fram i många sammanhang, både i Sverige och na-
tionellt. I jämförelse med rörbaserade system nämns 
bland annat fördelar som översvämningsreduktion, 
biologisk mångfald, vattenförsörjning, svalka under 
heta sommardagar, motståndskraft mot klimatpå-
verkan, urbant jordbruk och god hälsa för stadens 
invånare (Turner, 1995; Walsh m.fl., 2016).

Begreppet blågrön infrastruktur beskriver land-
skapsbaserade lösningar där dagvatten avleds decen-
traliserat genom gröna strukturer (Liao m.fl., 2017; 
O’Donnell m.fl., 2017). Det finns ett stort antal 
begrepp för att på olika sätt beskriva decentraliserad 
och hållbar hantering av dagvatten, på svenska kan 
det bland annat kallas öppen dagvattenhantering 
eller lokalt omhänder av dagvatten (LOD), medan 
det på engelska benämns till exempel best manage-
ment practises (BMPs), low impact development 
(LID), sustainable (urban) drainage systems (SuDS/
SUDS), green infrastructure (GI), eller water sensi-
tive urban design (WSUD) (Fletcher m.fl., 2015). 
I denna artikel används begreppet blågrön infra-
struktur eftersom det betonar vikten av både det blå 
(vatten) och det gröna (vegetation) och samspelet 
mellan dem. Ordet infrastruktur understryker det 
faktum att olika element måste kopplas samman 
för att fungera som ett sammanhängande system 
av åtgärder (Lennon, 2015). Vatten följer givetvis 
flödesvägar, naturliga eller konstruerade, men även 
utifrån ett ekologiskt perspektiv är sådana koppling-
ar i landskapet viktiga (Ahern, 2013) eftersom det 
gynnar spridning av flora och fauna mellan olika 
gröna element i staden. Varje element i den blågrö-
na infrastrukturen är i sig en naturbaserad lösning 
(NBS) och efterliknar ett naturligt sätt att hantera 

vatten (EC, 2015). De ekonomiska fördelarna med 
sådana lösningar har lyfts fram av den europeiska 
kommissionen liksom genom forskning (EC, 2015; 
Ossa-Moreno m.fl., 2017). Det ekonomiska per-
spektivet på blågrön infrastruktur har också studer-
ats genom kostnads-nyttoanalys av översvämnings-
åtgärder där det visade sig att blågrön infrastruktur 
är ekonomiskt fördelaktig när ekosystemtjänster 
såsom översvämningsskydd, vattenreningsförmåga, 
luftreningsförmåga, klimatreglering, bulldämpning 
och höjning av rekreationsvärde inkluderas i analy-
sen (Read m.fl., 2016).

Denna artikel baseras på författarens doktors-
avhandling från 2018, Urban, pluvial flooding: 
Blue-green infrastructure as a strategy for resilience 
(Sörensen, 2018). Avhandlingen tar utgångpunkt i 
ett hydrologiskt perspektiv på urban, pluvial över-
svämning, men går också vidare och studera den so-
cio-tekniska övergången i samband med förändrad 
stadsmiljö och klimatförändringar, där strategier för 
implementering av decentraliserad dagvattenhan-
tering genom blågrön infrastruktur undersöks. I 
denna artikel ligger fokus på hydrologin vid pluviala 
översvämningar i stort och smått. Med stort menas 
hur stadens topografi, avloppssystem med mera på-
verkar var pluviala översvämningar drabbar staden i 
stora drag (Sörensen & Mobini, 2017). Med smått 
menas hur detta kan påverkas lokalt genom t.ex. im-
plementering av blågrön infrastruktur (Sörensen & 
Emilsson, 2019).

I avhandlingen, som kan laddas ner gratis från 
https://lup.lub.lu.se eller rekvireras från författaren, 
presenteras en kort teoretisk bakgrund. Denna kan 
vara intressant för den som vill uppdatera sig på un-
derrubrikerna extremregn, pluviala översvämningar, 
problem relaterade till vår nuvarande dagvattenhan-
tering samt blågrön infrastruktur. Förutom de två 
delstudierna som presenteras här, bygger avhand-
lingen på en multidisciplinär studie om översväm-
ningshantering (Sörensen m.fl., 2016), en studie 
om vilka barriär och drivkrafter som påverkar ökat 
användande av blågrön infrastruktur (Wihlborg 
m.fl., 2019) och slutligen en studie som föreslår ett 
ramverk för att arbeta strategiskt med framför allt 
GIS-data i planeringen av blågrön infrastruktur 
(Sörensen m.fl., u.å.).
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Blågrön infrastruktur som riskreducerare
Blågrön infrastruktur inkluderar många olika typer 
av lösningar som var och en påverkar hydrologin 
sitt sätt (figur 1). Gröna tak och andra gröna ytor 
minskar andelen hårdgjorda ytor och möjliggör 
ökad infiltration. De lagrar regnvatten och fördrö-
jer avrinningen, vilket leder till ökad evapotran-
spiration från ytan. Genomsläpplig beläggning på 
till exempel trottoarer och parkeringar ger ökad 
infiltration genom jorden. Träd har flera funktio-
ner: trädkronan minskar mängden regn som når 
marken, medan trädgroparna ger ökad infiltration. 
Fördröjningsdammar håller kvar vattnet och mins-
kar avrinningen till nedströms områden. Även 
våtmarker håller kvar vatten som senare evapotran-
spirerar, infiltreras eller avrinner långsamt. Regn-
bäddar fungerar på liknande vis fast i mindre skala, 
men i motsats till våtmarker torkar de vanligen ut 
efter varje regn. Kanaler och rännor leder ytvattnet 
vidare från en lösning till en annan. Svackdiken 
sörjer för långsam avledning och viss infiltration. 
Ytor för tillfällig översvämning, såsom konkava 
grönområden, håller kvar vattnet vid kraftigt regn. 
Eftersom ingen av lösningarna är optimala för alla 
olika regnintensiteter, och eftersom de har olika 
andra funktioner vid sidan av den hydrologiska 
funktionen, bör de användas i kombination i ett 

så kallat treatment train. För en detaljerad beskriv-
ning av olika lösningar, se till exempel SuDS-ma-
nualen från Storbritannien (Woods Ballard m.fl., 
2015) som är fritt tillgänglig.

Flera forskningsstudier har visat att olika lös-
ningar kan bidra till att minska översvämningsris-
ken i ett område, till exempel fördröjningsdammar 
(Villarreal m.fl., 2004), konkava grönområden 
(Liu m.fl., 2014), gröna tak (Qin m.fl., 2013), 
genomsläpplig beläggning (Qin m.fl., 2013; Liu 
m.fl., 2014; Zahmatkesh m.fl., 2014) och infiltra-
tionsanläggningar (Stewart & Hytiris, 2008). En 
kombination av olika åtgärder rekommenderas för 
att uppnå maximal effekt (Qin m.fl., 2013; Liu 
m.fl., 2014). Zölch m.fl. (2017) har å andra sidan, 
med ett ganska extremt scenario där alla tak i ett 
område är gröna tak, visat att avrinningen bara 
minskas med cirka 20 % av den totala nederbör-
den för händelser med 2- och 5- års återkomsttid. 
Omfattande plantering av träd minskar avrin-
ningen ännu mindre, med cirka 5 % för samma 
händelser, enligt samma studie. Torgersen (2015) 
har visat att nederbörd före en extremhändelse har 
betydelse för konsekvensen av översvämningen. 
För händelser upp till 10 års återkomstperiod, har 
Villarreal m.fl. (2004) dock visat att den blågröna 
infrastrukturen i Augustenborg kan hantera stora 

Figur 1. Hydrologiska egenskaper hos blågrön infrastruktur, inklusive bland annat infiltrering från olika ytor och dag- 
vattenlösningar, evapotranspiration från vegetation, retention i dammar, magasin och på gröna tak och långsam transport 
i svackdiken och kanaler.
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regn genom fördröjning i dammar, även vid våta 
initiala förhållanden. Stora dammar och våtmarker 
har ibland kritiserats eftersom de förlänger tiden 
med omfattande avledning till nedströms recipient 
(Roesner m.fl., 2001) och sådana strukturer kan 
till och med öka översvämningsrisken nedströms 
om toppflödet sammanfaller med toppflöden från 
andra områden. Det är bland annat därför dam-
mar och våtmarker bör kombineras med andra 
blågröna lösningar såsom gröna tak och genom-
släpplig beläggning.

Malmö och den stora översvämningen 2014
För att analysera mekanismerna och karakteristi-
ken vid urban, pluvial översvämning i stor skala 
användes Malmö inom yttre ringvägen som stu-
dieområde, medan Ekostaden Augustenborg, ett 
bostadsområde i Malmö, användes för att analy-
sera sambandet mellan översvämning och blågrön 
infrastruktur. Malmö valdes ut som studieplats 
eftersom Malmö i ett nordiskt sammanhang är en 
stor stad där det har skett flera översvämningshän-

delser de senaste åren, inklusive den stora över-
svämningen 2014. Liksom i många andra städer 
har staden en stor andel kombinerat ledningsnät 
där dagvatten och spillvatten avleds i samma rör, 
vilket leder till ökad risk för källaröversvämning-
ar. Malmö är således representativt för nordiska 
städer och många andra städer som kloakerats vid 
samma tid. Bra data om översvämning, nederbörd, 
topografi, avloppssystem mm finns tillgängliga för 
Malmö. Malmö är också känt inom urbanhydro-
logi, eftersom man tidigt implementerade blågrön 
infrastruktur här (Niemczynowicz, 1999; Stahre, 
2008).

I Augustenborg, ett 30 hektar stort bostadsom-
råde i Malmö, avleds dagvatten genom blågrön 
infrastruktur. Dagvattnet infiltrerar på gröna tak, 
gräsmattor och parkeringsplatser, transporteras 
långsamt i svackdiken, diken och kanalerna och 
fördröjs i dammar och ytor för tillfällig översväm-
ning. I stort sett allt dagvattnet har kopplats bort 
från det gamla kombinerade avloppssystemet som 
nu bara används för spillvatten. Dagvatten från hu-

Figur 2. Maximal uppmätt regnvolym vid olika varaktighet den 31 augusti 2014 för VA Syds sju mätare och SMHIs 
enda mätare i Malmö.
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vudgatan genom området avleds genom en rörled-
ning. Den blågröna infrastrukturen byggdes i slutet 
av 1990-talet av VA-verket i Malmö (nu VA Syd) 
och MKB (Malmös kommunala bostadsbolag) som 
en del av projektet Ekostaden Augustenborg. För 
en detaljerad beskrivning av den blågröna infra-
strukturen i Augustenborg, se Sörensen & Emilsson 
(2019).

Den 31 augusti 2014 drabbades Malmö av en 
stor översvämning. Nedbördshändelsen är den 
största sedan mätningar påbörjades i Malmö i slutet 
av 1800-talet och den ledde till allvarlig översväm-
ning i större delen av staden samt i närliggande byar 
och i vissa delar av Köpenhamn. För varaktigheter 
längre än två timmar överstiger regnhändelsen ett 
100-årsregn. Det kan noteras att SMHIs definition 
av skyfall är minst 50 mm på en timme eller minst 1 
mm på en minut. Inte vid någon av stationära mä-
tarna i Malmö uppmättes över 50 mm regn på en 
timme den 31 augusti 2014 (figur 2). Den allmän-
na uppfattningen är dock att händelsen kan kallas 
för ett skyfall även om den inte uppfyller kriterier-
na i SMHIs definition. För en detaljerad genom-
gång av skyfallet hänvisas till en tidigare artikel i 
Tidskriften VATTEN, se Hernebring m.fl. (2015). 
Händelsen blev ett slags stresstest för stadsmiljön 
och avloppssystemet och är därför av stort intresse. 
Medan sådana intensiva händelser är sällsynta kan 
liknande händelser inträffa i någon stad inom sam-
ma klimatzon, oberoende av deras genomsnittliga 
årliga nederbörd (Bengtsson & Rana, 2014). Det är 
alltså inte osannolikt att en liknande översvämning 
drabbar en annan stad (eller Malmö igen) i framti-
den. För att händelsen 2014 inte ska stå ensam har 
delstudierna kompletterats med data från andra, 
mindre händelser i Malmö.

Analys av pluviala översvämningar
I båda delstudierna har anmälningar till dels Läns-
försäkringar Skåne, som har en ansenlig andel av 
försäkringsmarknaden för privatpersoner i Malmö, 
och dels VA Syd, som är VA-huvudman, samlats 
in och analyserats. Anmälningarna täcker en period 
på cirka 20 år fram till 2015. Översvämningsskador 
som registrerats genom dessa anmälningar används 
för att utvärdera den rumsliga spridningen av över-

svämningsrisk i förhållande till de mekanismer som 
orsakar översvämning. Anmälningarna används för 
att bedöma hur kraftiga olika översvämningshän-
delser varit samt som en indikator för översväm-
ningsrisker på olika ställen, vilket kan relateras till 
alla tre sidor av Crichtons risktriangel (Crichton, 
2008), dvs risk, exponering och sårbarhet. Enskilda 
hushålls sårbarhet och exponering bedöms emel-
lertid inte, eftersom studien fokuserar på mönster 
i stor skala. 

Malmös primär- och sekundärsystem, dvs. ytav-
rinning och rörledningsnät, för dagvattenavledning 
undersöktes. Primärsystemet undersöktes genom 
en enkel topografisk GIS-analys med en rastermo-
dell med åtta riktningar i varje cell där flödet ack-
umuleras i varje cell (Jenson & Domingue, 1988). 
Ingen validering av analysen gjordes, men den jäm-
fördes med ledningsnätet, vilket VA Syd levererat 
som en översikt av huvudledningsnätet. Gamla kar-
tor studerades också i förhållande till primär- och 
sekundärsystemet. Primär- och sekundärsystemet 
följs till stor del åt, även om de på vissa håll har 
olika sträckning.

För att studera översvämningsrisken i Augusten-
borg jämfördes området med fem närliggande om-
råden: Lindgatan, Lönngården, Norra Sofielund, 
Södra Sofielund och Persborg. Områdena valdes 
ut eftersom de liknar Augustenborg på flera sätt, 
bland annat när det gäller markanvändning, bygg-
nadsdensitet, när de byggdes och ursprunglig typ av 
avloppssystem (kombinerat). Blågrön infrastruktur 
har bara implementerats i Augustenborg, medan 
de övriga områdena fortfarande huvudsakligen 
har kvar det kombinerade systemet, vilket gör dem 
lämpliga för jämförelse med Augustenborg i den-
na studie. Lindgatan är ett undantag, eftersom det 
kombinerade systemet har separerats där.

Översvämningsmagnitud definierades som anta-
let översvämmade fastigheter per hektar (eng: num-
ber of flooded properties per hectare, NFP/ha) för 
att kunna jämföra översvämningsrisken i Augusten-
borg med de övriga områdena. En bootstrap-tek-
nik användes för att statistiskt utvärdera långsiktiga 
skillnader i översvämningsmagnitud mellan Augus-
tenborg med sitt ombyggda dagvattensystem och 
de fem närliggande områdena.
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Figur 3. Översvämning 2007 
(a), 2010 (b) och 2014 (c) 
i Malmö. Svarta fyrkanter 
markerar de celler (50 x 50m) 
där översvämning rapporterats 
från. Regnvolym för 1h (ljusblå 
cirklar), 6h (mellanblå cirklar) 
och 1d (mörkblå cirklar) ses för 
samtliga stationära regnmätare 
(VA Syd och SMHI). Storleken 
på cirklarna kan jämföras  
mellan stationerna och de tre 
händelserna, men inte mellan  
olika varaktighet (de är normera-
de för att vara någorlunda  
lika stora).

a) 

b) 

c) 
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Hur pluviala översvämningar drabbar staden
Pluvial översvämning är den vanligaste typen av 
översvämning i Malmö. Endast ett fåtal anmäl-
ningar har registrerats vid höga havsnivåer och 
det finns bara ett (relativt litet) vattendrag i Mal-
mö (Risebergabäcken/Sege å) som inte tycks vara 
särskilt påverkat av översvämning. De elva största 
översvämningshändelserna under den undersökta 
20-årsperioden orsakades av regn lokalt eller över 
hela staden. Dessa elva händelser står för cirka 80 % 
av anmälningarna som rapporteras till VA Syd 
och Länsförsäkringar Skåne under 20 år. Tre sto-
ra översvämningar presenteras i studien: den 5 juli 
2007 med 150 respektive 169 anmälningar till VA 
Syd respektive Länsförsäkringar Skåne inom stu-
dieområdet (figur 3a), den 14 augusti 2010 med 
210 respektive 148 anmälningar (figur 3b) och 
den 31 augusti 2014 med 2 109 respektive 2 649 
anmälningar (figur 3c). Dessa händelser orsakades 
av kraftig nederbörd över hela staden. Händelserna 
2010 och 2014 var intensiva och med relativt kort 

varaktighet, medan 2007-händelsen var mindre in-
tensiv men med många regniga dagar innan över-
svämningen (figur 4).

 Studien visade att det finns en koppling mellan 
storskalig topografi och översvämning i Malmö. 
Områden inom 100 m från de huvudsakliga, yt-
liga avrinningsvägarna, enligt GIS-analysen, påver-
kas mer än dubbelt så mycket av översvämningar 
jämfört med områden längre bort, om man stu-
derar alla rapporterade översvämningar. Under de 
kraftiga regnhändelserna 2010 och 2014 blev dessa 
områden ännu mer påverkade av översvämningar 
(3,0–4,2 gånger) i jämförelse med områden längre 
bort. Under sådana skyfall leds vattnet snabbt mot 
låglänta områden, både via primär- och sekundär-
systemet. I Malmö, och förmodligen på de flesta 
andra ställen, ligger de huvudsakliga avloppssyste-
men (sekundärsystemet) under de viktigaste ytliga 
vattenvägarna som uppstår vid kraftigt regn (pri-
märsystemet), eftersom de följer topografin. Den 
rumsliga fördelningen under de två mest högin-

Figur 4. Ackumulerad nederbörd (SMHI station A) för de tre översvämningarna i Malmö den 5 juli 2007, 14 augusti 
2010 och 31 augusti 2014. Den ackumulerade kurvan är centrerad kring högsta intensiteten (15 minuters maxintensitet) 
och volymen är ackumulerad sen 20 dygn före regntopp till 1 dygn efter.
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tensiva nedgångshändelser (2010 och 2014) var 
annorlunda än under andra händelser, eftersom 
fler anmälningar kom från områden nära pri-
märsystemet. För de andra händelserna, inklusive 
2007-översvämningen, var anmälningarna jämna-
re fördelade över staden.

Studien visade också att det kombinerade syste-
met är mer utsatt för översvämning än duplikat-
systemet. Även om endast runt 31 % av Malmö 
är kopplat till det kombinerade systemet, rappor-
teras 70 % av anmälningarna från dessa områden. 
Under 2010- och 2014-händelserna var det kom-
binerade systemet 3,8–4,2 gånger mer drabbat av 
översvämningar jämfört med duplikatsystemet. 
Liknande siffror återfinns om alla händelser räknas 
med. 2007 års händelse visar däremot ett annat 
mönster: områden med kombinerat nät var bara 
lite mer än dubbelt (2,3 gånger) så kraftigt drabbat 
av översvämning under denna händelse, jämfört 
med områden med duplikatsystem. En orsak till 
att händelsen 2007 skiljer sig från de andra händel-
serna kan vara skillnaden i hur översvämningen ut-
vecklats. Innan 2007-händelsen hade kontinuerlig 
nederbörd veckorna innan gjort att marken blivit 
mättad med vatten. Översvämningen var därför 
inte lika tydligt relaterad till typen av avloppssys-
tem. Datasetet är delvist snedvridet eftersom fler 
människor bor i områden med kombinerat system, 
men skillnaden i anmälningar återfinns emellertid 
även när snedvridningen justerats.

Lokalt orsakas viss översvämning av akuta tek-
niska problem, t.ex. när en pump går sönder. Så-
dana problem rapporterades vid alla de tre störs-
ta händelserna. Å ena sidan kan fenomenet med 
lokala, tekniska problem ses som unika händelser 
som man inte kan förvänta ska hända igen. Å an-
dra sidan, och i realiteten, tycks det oundvikligt att 
ett antal sådana, unika händelser inträffar vid varje 
större översvämningshändelse.

Hur pluviala översvämningar kan reduceras lokalt
För att bedöma effekten av att implementera blå-
grön infrastruktur i Augustenborg, jämfördes mag-
nituden av översvämning här med fem närliggande 
områden (Lindgatan, Lönngården, Norra och Söd-
ra Sofielund och Persborg). Områden har ungefär 

samma ålder, markanvändning och hårdgjorda ytor 
som Augustenborg. Samtliga fem områden har 
kombinerat avloppssystem, vilket motsvarade vad 
Augustenborg hade före dagvattensystemet bygg-
des om. Lindgatan har dock duplikatsystem efter 
renovering. Översvämningsmagnituden (antalet 
översvämmade fastigheter per hektar) var mer än 
10 gånger mindre i Augustenborg jämfört med de 
andra områdena i studien, både under den extrema 
2014-händelsen och under övriga översvämnings-
händelser under perioden 2007–2015. Skillnaden 
bekräftades med en bootstrap-analys och fanns sig-
nifikant (99 % bootstrap-konfidensintervall).

Det finns inte särskilt mycket översvämningsdata 
(anmälningar) tillgänglig från före implementering-
en av den blågröna infrastrukturen i Augustenborg, 
men en enkel jämförelse av före och efter gjordes. 
Denna jämförelse indikerar som förväntat en mins-
kad översvämningsrisk efter implementering av 
blågrön infrastruktur i Augustenborg jämfört med 
de fem närliggande områdena.

Översvämningen den 31 augusti 2014 måste an-
ses vara extrem eftersom mer än 80 % av översväm-
ningsanmälningarna under perioden 2007–2015 
rapporterades denna dag. Händelsen möjliggör 
därför en utvärdering av den blågröna infrastruk-
turen under extrema förhållanden, vilket är unikt 
för ett såpass stort område med blågrön infrastruk-
tur. I Augustenborg uppmättes 116 mm regn vid 
översvämningen den 31 augusti 2014 och merpar-
ten (100 mm) föll under 3,5 timme. Jämfört med 
de fem närliggande områdena utan blågrön infra-
struktur var översvämningsmagnituden ungefär 10 
gånger lägre i Augustenborg (figur 5), som tidigare 
nämnts. Vid Lindgatan, som var det minst drab-
bade området, utöver Augustenborg, var översväm-
ningsmagnituden 6,4 gånger högre än i Augus-
tenborg, medan magnituden i det värst drabbade 
området, Södra Sofielund, var 18,4 gånger högre 
än i Augustenborg.

Det bör noteras att antalet anmälningar från Au-
gustenborg var lågt också innan den blågröna infra-
strukturen implementerades. Det verkar dock som 
om antalet anmälda översvämningar i allmänhet 
har ökat av olika skäl för de andra studerade om-
rådena, medan så inte är fallet för Augustenborg.
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Åtgärder för att minska översvämningsrisken och 
öka motståndskraften
Studien från Augustenborg visar att förnyelse av 
dagvattensystemet med blågrön infrastruktur kan 
minska översvämningsrisken om det nya syste-
met ger plats för kontrollerad översvämning, som 
fördröjningsdammar och konkava grönområden. 
Bristen på data från före ombyggnaden gör att före/
efter-jämförelsen skulle vara mycket osäker om den 
stod ensam. I det här fallet bekräftas dock resulta-
ten dels av jämförelsen med liknande områden i 
närområden och dels av en hydraulisk modellering 
av dagvattensystemet i Augustenborg före och efter 
ombyggnad (Haghighatafshar m.fl., 2018). Resul-
taten är förväntade, eftersom stora ytor i stadsmil-
jön har tillgängliggjorts för att hantera vatten i och 
med ombyggnaden. Baserat på slutsatser i tidigare 
studier (Villarreal m.fl., 2004; Shukri, 2010), är en 
rimlig förklaring till den minskade översvämnings-
risken i Augustenborg en minskning av maxflöden 
och av totala avrinningsvolymer.

Från de två studierna som presenterats i den-
na artikel ses hur den stora och den lokala skalan 
samverkar och ger förutsättningarna för översväm-
ningsrisken i ett område. Södra Sofielund påverkas 

allvarligt av översvämningar, vilket främst kan för-
klaras av en av de stora huvudledningarna i Malmö 
leds genom området. Förr rann här ett litet bäck. 
Sådana vattendrag har rörlagts på många ställen 
och utgör nu en del av ledningsnätet. Som framgår 
av den storskaliga studien från Malmö, har områ-
den längs de stora flödesvägarna en högre risk för 
översvämning. Avståndet till huvudledningsnätet 
verkar vara viktigare för översvämningsrisk än to-
pografi, medan topografi naturligtvis styr place-
ringen av ledningarna. Södra Sofielund påverkas 
kraftigare av översvämning än Norra Sofielund, 
trots att den ligger på en högre höjd, vilket troligen 
beror på dess läge längs huvudledningsnätet med 
ett stort uppströms avrinningsområde. Trots Au-
gustenborgs lägre höjd i jämförelse med exempelvis 
Hindby i öst och Almhög i söder är översvämnings-
risken lägre här. I det här fallet är förklaringen tro-
ligen att det ges omfattande plats till kontrollerad 
översvämning genom den blågröna infrastrukturen 
i Augustenborg. Frånkopplingen av dagvatten från 
det kombinerade systemet skulle dock inte ha varit 
lika fördelaktig om en av huvudledningarna leddes 
genom området. Området skulle i så fall riskera att 
översvämmas av vatten från uppströms områden 
vid intensivt nederbörd. Det är med andra ord en 
kombination av decentralisering av ledningsnätet 
och utrymmesskapande, blågröna lösningar som 
ger minskad översvämning.

Eftersom det hydrologiska sambandet mellan 
uppströms och nedströms områden naturligt på-
verkar översvämningsrisken bör sambandet leda 
till en strategisk planering av blågrön infrastruktur 
och andra åtgärder för att förebygga översväm-
ningar. Köpenhamns skyfallsplan prioriterar åt-
gärder i centrala delar av staden på grund av de 
höga ekonomiska värdena där (KK, 2012). Trots 
att översvämningsrisken är högre i områden med 
kombinerat system jämfört med duplikatsystem 
och dessa är ofta placerade nedströms i systemet 
nära centrum, där platsen är begränsad, kan det 
ändå vara effektivare att påbörja implementering-
en av översvämningsåtgärder uppströms områden, 
eftersom åtgärder i uppströms områden också på-
verkar alla nedströms områden (Haghighatafshar 
m.fl., 2018). Frågan är alltså huruvida åtgärder 

Figur 5. Översvämningsmagnituden (NFP/ha) för 
Augustenborg och fem jämförbara områden den 31 augusti 
2014. Hög översvämningsmagnitud visas i mörkgrå och 
låg i ljusgrå.
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bör vidtas där översvämningsrisken är hög eller 
om uppströms områden bör prioriteras för att sä-
kerställa minskad översvämning också nedströms. 
Det finns inget enkelt svar på denna fråga, efter-
som varje stad och stadsdel är unik, men storskalig 
implementation av blågrön infrastruktur utanför 
stadskärnan är i allmänhet både lättare och billi-
gare. Det bör dock tilläggas att det ännu inte finns 
en fullständig förståelse av hur storskalig imple-
mentering av blågrön infrastruktur påverkar sta-
dens hydrologi. Det finns några forskningsstudier, 
men de bygger ofta på modellering med vag eller 
symbolisk parametrisering av viktiga hydrologiska 
egenskaper (Stovin m.fl., 2013; Viavattene & Ellis, 
2013; Sun m.fl., 2014) eller modellering utan ka-
librering och validering (Siekmann & Siekmann, 
2015; Locatelli m.fl., 2015).

På många håll har frågan om att bygga stora 
tunnelsystem för att minska översvämningar lyfts. 
Sådana konstruktioner är kostsamma att bygga, 
leder till hög underhållskostnad för en lång tid 
framöver och riskerar att i ännu högre grad fri-
koppla människor från stadens vatten. Till exem-
pel föreslås byggandet av en stor tunnel för att leda 
bort stora mängder vatten vid extremregn i norra 
Köpenhamn till en kostnad på cirka en miljard 
danska kronor. Det anses där omöjligt att bygga 
en säker ytvattenavledning på grund av befintliga 
byggnader. Totalt föreslås fyra tunnlar i Köpen-
hamns skyfallsplan till samlad kostnad på cirka 2,6 
miljarder danska kronor (Liu & Jensen, 2017). De 
föreslagna tunnlarna i Köpenhamn har starkt kri-
tiserats för deras snäva perspektiv (Liu & Jensen, 
2017). Liknande kritik har framförts på andra håll 
när liknande tunnlar har föreslagits eller byggts, till 
exempel i Philadelphia (Maimone, 2008; Vanaskie 
m.fl., 2012), London (Stovin m.fl., 2013) och 
Beijing (Liu & Jensen 2017). Även i Malmö har 
en tunnel föreslagits för att minska bräddningar 
från det kombinerade nätet. En holistisk hantering 
av översvämningar och dagvatten kräver lösningar 
med flera parallella ändamål. Lösningarna måste 
vara värdefulla för staden varje dag, inte bara vid 
extremregn en gång på 50 eller 100 år (Fratini 
m.fl., 2012). Nuvarande översvämning- och dag-
vattenhantering bör därför utvecklas från en snäv 

synvinkel till ett multidisciplinärt synsätt med hela 
spektrumet av värden och behov i tankarna, till 
exempel estetik, ekologi, ekonomi, lokalt klimat, 
pedagogik, kultur och miljö, utöver hydrologi 
(Stahre, 2006). Det betyder att hela skalan, från 
den dagliga funktionen hos systemet och staden 
till de mest extrema händelserna, bör införlivas. En 
helhetssyn på systemet, inklusive vid extrema hän-
delser, bör användas istället för att fokusera separat 
på avloppsfrågan. När städer förtätas är konflikter 
om markanvändning oundvikliga, speciellt i lju-
set av vikten av fler urbana grönområden (Ahern, 
2013; Walsh m.fl., 2016) och uppfattningen att 
människors vardagliga förhållande till vatten är 
viktigt för deras beredskap vid stora översvämning-
ar (Liao, 2012). Dessa konflikter måste synliggöras 
och hantereras för att möjliggöra de bästa lösning-
arna (Wihlborg m.fl., 2019).

En stor utmaning med blågrön infrastruktur är 
just behovet av plats. Studien från Augustenborg 
visar emellertid att det inte alltid behöver anläggas 
nya grönområden för att implementera blågrön 
infrastruktur. Det mesta av den plats som använ-
des för kontrollerad översvämning i Augustenborg 
fanns redan före ombyggnaden. Gårdarna mellan 
byggnaderna har haft en konkav profil ända sedan 
de byggdes 1948–1950. Eftersom området hade 
ett kombinerat system fram till ombyggnaden, var 
dessa potentiella fördröjningsvolymer inte kopp-
lade till dagvattensystemet. På många håll är det 
möjligt att integrera den blågröna infrastrukturen i 
den befintliga stadsmiljön. I Köpenhamn har man 
med framgång testat att implementera blågröna 
lösningar i små innergårdar. Regnbäddar längs en 
gata kan användas istället för väghinder för att dra 
ner på bilarnas hastighet. Man kan göra relativt 
små lösningar på många ställen runt om i staden, 
med en samlad stor effekt. Enligt Villarreal m.fl., 
(2004) skulle en 10-årshändelse förmodligen kun-
na hanteras i Augustenborg med en konventionell 
separering av spill- och dagvatten i områden, men 
det skulle ha lett till omfattande jordarbeten och 
ett större tryck på ledningsnätet nedströms.

I diskussionen om plats bör man komma ihåg 
att många landskapsbaserade lösningar för över-
svämningsskydd inte är gröna. I Augustenborg 
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finns en liten amfiteater i mitten av skolgården. 
Dagvatten från taken runtomkring leds till det-
ta, fördröjs under regn och infiltrerar/evaporerar 
genom den permeabla beläggningen. I Roskilde i 
Danmark har en stor skateboardpark byggts som 
kan fördröja stora vattenvolymer vid extremregn. 
Notera också att några källare i Augustenborg 
översvämmades trots den omfattande blågröna in-
frastrukturen. Orsaken till källaröversvämningarna 
under den extrema 2014-händelsen är förmodligen 
att nedfarterna till vissa av parkeringskällarna led-
de ytvattnet direkt ner från gatan. Höjdsättningen 
runt byggnaderna gjordes alltså inte på ett korrekt 
sätt när de byggdes och denna har inte rättats till 
senare, förmodligen för att ingen tänkte på så ex-
trema regn som 2014-händelsen. Allt handlar med 
andra ord inte om hur ’gröna’ de landskapsbaserade 
lösningarna är.

Resultat från den storskaliga delstudien i kombi-
nation med nyligen genomförda studier av avrin-
ning från permeabla ytor (Sjöman & Gill, 2014; 
Berggren m.fl., 2013) tyder på att den urban hyd-
rologi i stor utsträckning är tredimensionell. Den 
inkluderar inte bara ytan, vilket ofta antas vid 
dimensionering av dagvattensystem, utan också 
egenskaper i jorden. Medan ytavrinning är den sty-
rande hydrologiska processen vid översvämning, 
visar studien från Malmö att markens mättnad 
vid långvarig nederbörd också påverkar översväm-
ningsgraden, dvs när kraftig nederbörd kommer 
efter en långvarig period med nederbörd. Infiltra-
tionen från olika ytor i staden och deras underlig-
gande jordlager kan vara olika också mycket lokalt 
och infiltrationshastigheten genom olika ytor för-
ändras dessutom med tiden. Mer precisa definitio-
ner av stadens olika ytor är därför viktiga för att 
bättre modellera hydrologin i städer och det bör 
utvecklas metoder för uppskalering av småskaliga 
resultat från hydrologisk modellering av blågrön 
infrastruktur till storskalig förståelse av stadens hy-
drologi (Redfern m.fl., 2016).

Sammanfattningsvis har de här två delstudierna 
gett fördjupad kunskap om urbana, pluviala över-
svämningar från ett hydrologiskt perspektiv. Det 
kan konstateras att översvämningar som orsakas 
av högintensivt regn under kort tid orsakar störst 

skador längs primär- och sekundärsystemet, dvs 
vattenvägar både över markytan längs till exempel 
gator och under markytan vattnet i rörledningar, 
dit vattnet snabbt leds vid kraftigt regn. Vid lång-
sammare förlopp, när marken är mättad av vatten 
innan översvämningen, ser man däremot ett an-
nat mönster med mer jämnt utspridd översväm-
ning. Från det empiriska materialet (rapporterade 
översvämningsskador) ses också att områden med 
kombinerat avloppsnät drabbas mer av översväm-
ning än områden med duplikatsystem. En sista 
slutsats är att blågrön infrastruktur bidrar till att 
minska risken för översvämning i städer.
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