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1 INLEDNING

| Vaxholm pa fastigheten Vega 9 planeras ny bebyggelse for bostader. Pa fastigheten
finns dven en dldre Prastgard som planeras bevaras, se figur 1. Utredningen baseras pa
en modell framtagen inom tidigare utredning ” PM - Skyfallsanalys Vega 9” (Tyréns,
2020). Slutsatsen fran tidigare utredning var att situationsplanen fran 2020-06-05
bedomdes forvdrra situationen for omkringliggande fastigheter och infrastruktur och
bedomdes ddarmed inte som lamplig att bygga utan lampliga skyfallsatgarder. Denna
utredning syftar till att analysera risken fér dversvamning fore och efter exploatering
och utvdardera skyfallsatgarder. Den tidigare framtagna modellen som beskriver
ytavrinning har kompletterats med en modell som beskriver ledningsnatet inom
avrinningsomradet.

Figur 1 Fastighet Vega 9 markerad i rott. Fastighetens placering visas med réd cirkel i bild till vanster (Tyréns
2020).

1.1 REKOMMENDATIONER FOR HANTERING AV OVERSVAMNING TILL FOLJD AV
SKYFALL

Lansstyrelserna i Stockholms och Viastra Gotalands lan har tagit fram faktablad
Rekommendationer for hantering av éversvimning till foljd av skyfall som syftar till att
ge stod at Sveriges kommuner for att beskriva hantering av skyfall vid detaljplanearbete.
Huvudrekommendationer fran faktabladet beskrivs nedan:

e Ny bebyggelse ska planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid
en oOversvamning fran minst ett 100-arsregn med en inkluderande
klimatfaktor om 1,2 - 1,4. Vilken klimatfaktor som anvidnds beror pa
regionala variationer (SMHI, 2018).
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e Risken for oversvimning fran ett 100-arsregn bedoms i detaljplanen och
eventuella skyddsatgarder sakerstalls.

e Samhallsviktig verksamhet ges en hogre sdkerhetsniva och planeras sa att
funktionen kan uppratthallas vid en éversvamning.

e Framkomligheten till och fran planomradet bedéms och ska vid behov
sdkerstallas.

e En lagpunktskartering ar inte tillracklig som beslutsunderlag, varken for
oversiktsplan eller detaljplan. Detta beror pa att utbredningen av ett
oversvamningsomrade kan variera beroende pa nederbérdens intensitet och
varaktighet. En modellering som inkluderar hydrauliken och tidsaspekten
maste darfor goras. Detta ar sarskilt viktigt da naturomraden exploateras och
ersatts med hardgjorda ytor.

e Skyfall ar nagot som inte kan hanteras i det slutna dagvattensystemet da
detta system inte dr dimensionerat for sadana stora mangder vatten. Det ar
inte heller rimligt att dimensionera det slutna ledningssystemet for dagvatten
som VA-huvudmannen tillhandahaller for dessa handelser da de intraffar for
séllan for att det ska vara samhallsekonomiskt rimligt. Oversvamningsrisken
till foljd av skyfall for ny bebyggelse behover istdllet hanteras pa markytan.

e Avsteg fran ldnsstyrelsens rekommendationer skall motiveras genom
riskbedomningar och sarskilda utredningar.

1.2 RIKTVARDEN FOR VATTENDJUP VID OVERSVAMNING

For att fa en uppfattning om oldgenheterna/skadorna som ett skyfall kan orsaka kan
foljande vattendjupintervall anvandas som grova riktvirden da man pratar om
vattendjup vid 6éversvamningar:

e 0,1 -0,3 m, besviarande framkomlighet

e 0,3-0,5m,ej mdjligt att ta sig fram med motorfordon, risk for skada

e > 0,5 m, stora materiella skador, risk for halsa och liv

Viktigt ar att samtidigt ha i atanke att ansamlingar av vatten pa markytan inte
nddvandigtvis utgor ett problem. Problem uppstar nadr vattnet orsakar en vardeforlust,
paverkar kommunikationer och transporter eller vid risk for hdlsa och liv (DHI, 2014).

1.3 KONSEKVENSANALYS - DEFRA

Myndigheten for samhallsydd och beredskap har tagit fram en vigledning for
skyfallskartering och dar presenteras metoden DEFRA. Metoden kan anvdndas for att
analysera fara for manniskors liv vid intraffandet av ett skyfall. Faran fér manniskors liv
ar beroende av vattendjup och vattenhastighet, den bedémda faran i olika intervall
sammanfattas i tabell 1 (MSB, 2017).

Tabell 1 Beddmning av risken for manniskors liv. Bedémningsvarde = (V+C)*D, V=max hastighet, D=max
vattendjup, C=koefficient (0.5)

Klassgrdnser for (V+C)*D | Bedomd fara

<0.75 Ingen fara

0.75-1,25 Fara for vissa

1,25-2,5 Fara for de flesta

>2,5 Fara for alla
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2 PLANERAD BYGGNATION

Enligt situationsplan (2020-11-16) planeras ca 34 lagenheter om 1, 2 och 3 rum och kok.
Det nya bostadshuset ar placerat parallellt med Tradgardsgatan och inom fastigheten
planeras dven ny parkering, se figur 2. Den befintliga prastgarden ska bevaras.
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Figur 2 Prastgarden Vaxholm idéskiss av situationsplan (2020)

3 MODELLUPPSATTNING

Skyfall har analyserats med en kopplad modell som bestar av 2 modeller som beskriver
ytavrinning och ledningsnat. | denna utredning utvarderas skyfall fran ett klimatanpassat
statistiskt regn med en aterkomsttid av 100 ar. Modellerna har kopplats samman i
programmet MIKE FLOOD. Vid skyfall rinner en stor andel av nederbérdsmangden pa
markytan och vattnet nar ledningsnatet via till exempel rannstensbrunnar och kupolsilar.
Vid rannstensbrunnar kopplades darav modellerna samman sa att vatten kunde rinna
ner i ledningsnatet och i det fall ledningsnétet gar fullt rinna ut pa markytan och vidare
i modellen som beskriver ytavrinning. | den kopplade modellen belastades takytor med
ett 10-arsregn i modellen som beskriver ledningsnatet, dvriga vattenvolymen belastade
modellen som beskriver ytavrinning.
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3.1 MODELL YTAVRINNING

Utredningen har baserats pa tidigare modell upprattad i MIKE 21 (figur 3, Tyréns, 2020).
Modellen har en upplosning av 2x2 meter. Modellen beskriver hardgjorda ytor utifran
byggnader, vagpolygoner samt parkeringar. Infiltrationen i modellen ar baserad pa
SGU:s jordarts- och genomslapplighetskarta.

Scenario for ny byggnation har inkluderats i modellen i form av dndrad héjdsattning och
fastighetens hardgjorda yta samt infiltrationskapacitet har korrigerats enligt
situationsplan (figur 2). Dagvattensystemet inom planomradet ska enligt
dagvattenutredning (Dagvattenutredning Vega 9, Tyréns 2020) dimensioneras for ett
regn med aterkomsttid av 20-ar inklusive klimatfaktor 1,25. Inom fastigheten planeras
flodesutjamning for floden som d6verskrider floden fran befintlig markanvandning inom
fastigheten. Ett avdrag har dadrav gjorts pa fastigheten motsvarande ett 20-arsregn med
klimatfaktor 1,25.
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3.2 MODELL LEDNINGSNAT

Inom utredningen har en hydraulisk dagvattenmodell upprattats i MIKE Urban 2020.
Modellen 6ver ledningsnatet togs fram med syfte att kopplas samman med modellen
som beskriver ytavrinning.

Under utredningen upprattades tva versioner av ledningsnatsmodellen. En version som
planerades kopplas samman med modellen foér ytavrinning, i modellen har
avrinningsomraden med ytor motsvarande hustak inkluderats. Syftet med den andra
ledningsndatsmodellen var att uppskatta ledningsnatets kapacitet och darav inkluderades
dven ovriga ytor sa som vdgar, parkeringar, gronytor etcetera Avrinningsomradenas ytor
ansattes utifran fastighetskarta och ortofoto. Avrinningskoefficienter ansattes utifran
P110. I tabell 2 och 3 beskrivs modellens uppbyggnad och ansatta attribut i modellen.
Utloppet till havet har ansatts till +0,37 baserat pa SMHI (2017) framtida medelvattenniva
ar 2100 RCP 8,5.
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Tabell 2 Beskrivning av modellens uppbyggnad och ansatta attribut for brunnar

Brunnar
Attribut Beskrivning Bearbetning och ansatt beteckning i modellen
MUID Brunns ID Utifran underlag "Handle"
GroundLevel Lockniva Utifran underlag "Imported"
Utifran héjdmodell "GIS"
InvertLevel Vattengang Utifran underlag "Imported"

Okénd, Interpolerad mellan nivaer fran underlag "Model"
Okénd, berdknat utifran underlag spillvattennéat "Inserted"
Okénd, vid stor marklutning baserat pa marktackning "Unknown"
Okand Rannstensbrunn ansatts 1 m under markytan "Other"
Okand Rannstensbrunn ansatts 10 % lutning "Errourness"
Dimension Brunnens dimension Nedstigningsbrunn 1,5 m vid ledningsdimension 0,8 - 1 m
Nedstigningsbrunn 1 m vid ledningsdimension <0,8 m
Tillsynsbrunn 0,4 m
Rensbrunn 0,4 m vid ledningsdim <0,3 m
Rensbrunn 0,6 m vid ledningsdim <0,5 m
Rannstensbrunn, kupolsil 0,6 m
HeadlossID Berakning av brunnsforlust "Weighted Inlet Energy"
Vid fiktiva brunnar "No cross section changes"

Tabell 3 Beskrivning av modellens uppbyggnad och ansatta attribut for ledningar

Ledningar
Attribut Beskrivning Bearbetning och ansatt beteckning i modellen
Material Ledningsmaterial Utifran underlag "Imported"

Antagen utifran narliggande ledningar "Unknown"
Antagen ledning fran rannstensbrunn "Errourness"
Diameter  Ledningsdimension Utifran underlag "Imported"
Utifran underlag ytterdimension omberdknad enligt tabell "Inserted"
Antagen utifran narliggande ledningar "Unknown"
Okénd antagen fran rannstensbrunn 160 (146,2) PP "Errourness"
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Figur 4 Ledningsnatsmodell inklusive avrinningsomraden i form av hustak. Svarta fyrkanter visar
kopplingspunkter till modellen for ytavrinning.

4 RESULTAT

Prastgardens avrinningsomrade stracker sig fran Ullbergs vag i vast till Skolgatan i ost,
se figur 3. Fastigheten ar beldgen i en lagpunkt i ett avrinningsomrade av ca 10 hektar.

Ledningsnatets kapacitet utvarderades och resultaten indikerade att ledningsnatet var
dimensionerat for ett 10-arsregn. Utifran resultatet belastades ledningsndtet i den
kopplade modellen med ett 10-arsregn och motsvarande avdrag gjordes for takytor i
modellen for ytavrinning.

4.1 NULAGE

Markavrinning mot fastigheten sker i huvudsak via Hamngatan och till viss del i
Torggatan. | Hamngatan sker ett maximalt vattenfléde av 200 I/s/m, se bilaga 1. Det
maximala vattendjupet dr ca 1,4 meter i den 6stra delen av fastigheten, se figur 5.
Fastigheten ar beldgen i en lagpunkt inom avrinningsomradet och resultatet indikerar
att ingen betydande avrinning (6 |/s/m) sker vidare nedstréms, mot havet, utan
lagpunkten fordrojer till storsta del skyfallet, se bilaga 1. Lagpunktens utbredning beror
aven narliggande fastigheter.
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Figur 5 Maximalt vattendjup i meter samt maximalt flode i I/s/m vid simulering av befintlig markanvandning
(bilaga 1).

4.2 INKLUSIVE NYBYGNATION

Efter byggnationen rinner samma mangd vatten in mot fastigheten fran Hamngatan och
Torggatan. Nybyggnationen ar beldgen dar det tidigare var en lagpunkt vilket gor att
vattnet som tidigare var i lagpunkten har forflyttats mot dels Torggatan, dels mot
Tradgardsgatan vilket 6kar vattendjupet och avrinningen ner mot havet se bilaga 2 och
figur 6. Maximala flodet fran lagpunkten okar till ca 25 I/s/m, se bilaga 2. | bilaga 3
visas skillnaden i maxnivaer fore och efter byggnationen och berdkningen visar att
vattendjupet i lagpunktens vastra delar till storsta del 6kat med mellan 0,1 - 0,2 meter.
Pa Torggatan okar nivaerna med 0,2 - 0,3 meter pa grund av att vatten som tidigare
rann ner i lagpunkten nu rinner ut pa gatan, se bilaga 2. Inga storre forandringar av
maximalt vattendjup observeras for flodet som avrinner mot havet.
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Figur 6 Maximalt vattendjup i meter samt maximalt flode i I/s/m vid simulering av framtida bebyggelse (bilaga
2).

43 ATGARDER

For att minska vattendjupet inom planomradet samt att inte forvarra situationen for
omkringliggande fastigheter och infrastruktur utvarderades foljande atgarder
- Atgiard uppstréoms inom avrinningsomradet genom avledning av fléde inom
gronomrade Lagret (figur 7)
- Atgird genom avledning i grénomrade Lédgret (figur 7) kombinerat med magasin
under fastigheten
- Byggnad pa pelare
- Byggnad pa pelare kombinerat med magasin
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40 80 160 Meters

Figlir 7 B'eskri\I/ning 'av été]érdér genbm avle>dning av flode i grundomrade Lagret

4.3.1 ATGARD GENOM AVLEDNING AV FLODE | GRONOMRADE LAGRET

Uppstroms Hamngatan ligger ett gronomrade Lagret som avrinner mot Hamngatan.
Genom att avleda flédet sdderut i parkomradet minskas flodet som nar lagpunkten. |
modellen inkluderades ett dike genom parken som &dven avboérdar fléde norr om
Hamngatan, se figur 8. Avledningen norr om Hamngatan mot parken kan besta av
exempelvis en trumma. For att flodet ska rinna vidare soderut kravs dven att en atgard
inkluderades sa att vatten kan korsa Kungsgatan. Atgiarden vid Kungsgatans exakta ldge
och utformning har inte inkluderats i utredningen, inom utredningen inkluderades
atgarden for att kontrollera effekten av avledning av flode i gronomradet.

Atgarden avboérdar ett maximalt flode av ca 340 I/s och ett kumulativt flode av 650 m>.
Efter atgarden ar det dock fortfarande mycket vatten som rinner ner via Hamngatan.
Atgarden resulterar i att de maximala vattennivaerna sjunker med ca 0,1-0,15 meter pa
Tradgardsgatan samt korsningen mot Hamngatan, se figur 9. Vid jamforelse med
befintlig markanvandning okar i huvudsak nivaerna pa Torggatan och inom fastigheten.
Atgarden i parken kompenserar darutéver for dokade maximala vattennivaer efter
nybyggnationen i bilaga 3. Efter atgarden ar det maximala vattendjupet séder om
Prastgarden 0,9 meter och vattenutbredningens plushdjd mot byggnaden ar ca +3,9. Vid
parkeringen ar djupet 0,9 meter och plusniva mot planerade byggnaden ar ca +3,9.
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Generell flodesriktning visas med svart pilar.
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Figur 9 Skillnad i vattendjup mellan nulage och planerad bebyggelse dar atgard i parken ar inkluderad. Det
sker en 6kning av vattendjupet pa befintlig parkering precis utanfor fastigheten.

4.3.2 MAGASIN UNDER FASTIGHETEN SAMT AVLEDNING AV FLODE | GRONOMRADE
LAGRET

Atgarden innebir att ett magasin placeras under fastigheten med en volym pa ca 140
m® med intag fran lagpunkten pa fastigheten beldgen i korsningen Hamngatan -
Tradgardsgatan samt en intagsbrunn fran Torggatan. Magasinet kombineras med
atgarden med avledning i gronomradet.

Det blir fortsatt stora vattendjup som ansamals pa fastigheten, se figur 10. Stérsta
vattendjup ansamlas i befintlig lagpunkt pa fastigheten vid korsningen Hamngatan-
Tradgardsgatan, dar upp emot 0,9 meter vatten blir staende. Vattenutbredningens
plushdjd mot byggnaden i den sodra delen ar ca +3,9. Vid parkeringen ar djupet 0,9
meter och plusniva mot planerade byggnaden ar ca +3,9. Planen orsakar ingen
forsamring for omkringliggande fastigheter eller infrastruktur, se figur 11. Det sker en
O0kning av vattendjupet i anslutning till den befintliga byggnaden Prastgarden med 0.05-
0.1 meter. Om golvniva pa Prastgarden ligger over + 3,9 kommer ingen 6versvimning
av byggnaden ske och situationen kan anses likvardig mot dagens. Det finns dock risk
for kallaroversvamning och det kan vara lampligt med nagon atgard for att skydda
byggnaden vid dvervamningar.
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Konsekvensanalysen med DEFRA ger inga utslag. Ansamlingen av vattendjup pa 0,9 i
lagpunkten i den sodra delen av fastigheten anses darfor acceptabel under en begransad
tid vid handelsen av ett skyfall.
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Figur 10 Maxniv&er och maxflode vid simulering av magasin och avledning av flode i gronomrade lagret.
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Figur 11 Skillnad i vattendjup. Den vanstra bilden visar skillnad i vattendjup mellan nulage och planerad
bebyggelse med magasin och avledning av flode i gronomrade lagret

4.3.3 HUS PA PELARE, BEHALL LAGPUNKTEN | NORRA DELEN AV FASTIGHETEN

Atgarden innebir att huset placeras pa pelare i den norra delen och darmed bibehalls
beifnlitg lagpunkt. Atgdrden innebdr ingen storre forandring gentemot befintlig
situation och det ansamlas darfor fortsatt stora vattendjup pa fastigheten, se figur 12.
Storsta vattendjup ansamlas i befintlig lagpunkt under byggnaden, dar upp emot 1,4
meter vatten blir staende. Plusniva for golvnivan i den norra delen bor laggas 6ver + 3.8
men golvnivan borde anpassas efter den sddra delen och ligga 6ver + 4. Planen orsakar
ingen forsamring for omkringliggande fastigheter eller infrastruktur, se figur 13. Det
sker en 6kning av vattendjupet i en del av planomradet som inte ligger intill byggnader
eller orsakar nagra problem.

Konsekvensanalysen med DEFRA, figur 14, visar att det uppstar fara for vissa i den
befintliga lagpunkten i norra delen av planomradet. Analysen ar gjord med maximala
vattendjup och vattenhastigheter som uppstar under simuleringen. Det ar viktigt att
podngtera att maximalt vattendjup och vattenhastigheter kan intraffa vid olika
tidpunkter under simuleringens forlopp. Sannolikt ar att vattenhastigheten ar lagre an
maximala da hogsta vattendjup uppstar. Oavsett bor det sakerstallas att ingen kan vistas
under byggnaden genom att uppfora en konstruktion som slapper igenom vatten. Det
ar inte lampligt att placera en huvudentré i denna del av planomradet. Hogre flode
mellan Prastgarden och planerad bebyggelse, ger ocksa hdga varden i DEFRA analysen.

Uppdrag: 311739, Prastgarden (Vega 9), Vaxholm 2021-09-02
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4.3.4 BYGGNAD PA PELARE KOMBINERAT MED ETT MAGASIN

Om det byggnadstekniskt eller sdkerhetsskdl inte gar att behalla marknivan under
byggnaden kan den volym man gar miste om pa grund av eventuell markhdjning
hanterats i ett kompletterande magasin under byggnaden.

44 FRAMKOMLIGHET TILL OCH FRAN PLANOMRADET

Det ansamlas vatten pa bade Hamngatan och Trdadgardsgatan i bade nuldget och de
framtida scenarierna med skyfallsatgarder. Situationen resulterar inte i hogre vattendjup
med de féreslagna atgarderna under rubrik 4.3.2 och 4.3.3. Vatten kommer bli staende
i korsningen under en begrdnsad tid vid intrdffandet av en extrem regnhdndelse, se
tabell 4 for varaktigheter for vattendjup som blir staende i korsningen Tradgardsgatan -
Hamngatan. Raddningstjanstens framkomlighet i korsningen kommer vara begransad
under en viss tid da vattendjupet overstiger 0,5 meter. Tillkomstvdgar till planomradet
finns via Badhusgatan och Torggatan sa framkomligheten till planomradet finns.

Tabell 4 Varaktigheten pa vattendjup stérre an 0,05, 0,3 och 0,5 meter i korsningen Tradgardsgatan-
Hamngatan.

Varaktighet
Vattendjup Nulidge Magasin + Park Behall lagpunkt
> 0.05 ca 2h 10 min cal h55min ca 2h 10 min
> 0.3 cal h20 min calh15min calh20 min
> 0.5 ca 20 min ca 30 min ca 30 min

5 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Fastigheten ar lokaliserad i en lokal lagpunkt, vilket gor att en stérre mangd vatten
ansamlas vid skyfall. Vatten nar lagpunkten i huvudsak fran Hamngatan. Slutsatsen fran
tidigare utredning var att situationsplanen fran 2020-06-05 beddmdes forvdrra
situationen for omkringliggande fastigheter och infrastruktur och bedémdes darmed
inte som lamplig att bygga utan lampliga skyfallsatgarder.

Tre skyfallsatgdarder presenteras i denna rapport. Den forsta atgarden syftade till att
minska andelen vatten som rinner till lagpunkten via Hamngatan, genom avledning av
flode i gronomradet, Lagret, uppstroms. Efter atgarden ar det dock fortfarande mycket
vatten som rinner ner via Hamngatan. Atgirden kompenserar i stora delar tillkommande
vatten fran nybyggnationen. En o6kning av maximal vattenniva relativt befintlig
markanvandning observeras dock i anslutning till prastgarden samt Torggatan. Den
befintliga prastgarden som har kéllare |6per darmed risk att 6versvammas vid skyfall.

Den andra atgarden avleder vatten genom gronomradet och kombineras med ett
magasin under fastigheten. Magasinet kompenserar for den o6kning som sker pa
Torggatan. Det sker fortsatt en liten 6kning av vattendjup relativt befintlig bebyggelse,
Prastgarden. Den befintliga prastgarden som har kallare |6per fortsatt risk att
oversvammas vid skyfall.

Den tredje atgarden innebar att byggnaden placeras pa pelare i den norra delen vilket
gor att den befintliga lagpunkten lokaliserad dar kan bibehallas. Skillnaden fran nuldget
ar liten, vissa atgarder maste till som att sdakra att manniskor inte kan ta sig in under
byggnaden.

Uppdrag: 311739, Prastgarden (Vega 9), Vaxholm 2021-09-02
Bestallare: Sveafastigheter Bostad AB Granskningskopia
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Eftersom det blir vatten staendes langs med byggnaden behdver placering av entréer
ses Over sa att utrymningsvagar kan sakerstillas vid intraffandet av ett extremt regn.
Vidare ska byggnaden placeras pa ett sdakert satt genom att planera lagsta golvniva efter
de plushojder som simuleringen visar utefter vald atgard. Tillfarten via lagpunkten i
korsningen Trddgardsgatan - Hamngatan dr inte nddvdndig att sakerstdlla vid
intraffandet av ett skyfall, eftersom det finns andra vagar till och fran planomradet.
Situationen foér omkringliggande fastigheter och infrastruktur forvdrras inte med
atgarderna med de foreslagna atgarderna magasin under byggnad kombinerat med
avledning i gronomradet lagret och byggnad pa. Endast atgarden i parken ar inte
tillracklig for att komma till bukt med 6versvamnings problematiken.

Till lagpunkten avrinner vatten fran ett till stor del exploaterat omrade av ca 10 hektar.
Vattenmangden i lagpunkten ar trots foreslagna atgarder fortsatt hog och orsakar
betydande Oversvamning. Daremot orsakar planen inga oOkade risker for
omkringliggande fastigheter och infrastruktur med de féreslagna atgarderna magasin
under byggnad kombinerat med avledning i gronomradet lagret och byggnad pa pelare.
Om atgdrderna genomférs och rekommendationer enligt detta PM féljs kan tva av de
presenterade atgdrderna vara tillrackliga for att hantera 6éversvamningsrisken.
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