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100-arsregn inom avrinningsomrade Varvik vid framtida
utbyggnad.
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Inledning
Bakgrund

| samband med samradsredogdrelsen for detaljplan Stridsbergsomradet rekommenderas
bl. a. fortsatt utredning med avseende pa skyfall.

“En strategi bor tas fram for en dvergripande dagvatten- skyfallshantering for hela den
fordjupade 6versiktsplanen och att det vid planlédggning gors dagvattenutredningar som
tar hansyn till den 6vergripande strategin. Utredningen namner ocksa att Varvik riskerar
att drabbas av dversvamningar vid skyfall i de lokala lagpunkter och lagstrak som finns i
och i omradets narhet.”

Lansstyrelsen anser dessutom att det ar svart att forsta kopplingen mellan den
oversiktliga dagvattenanalysen, skyfallskarteringen och kommunens férslag. Det framgéar
t.ex. inte tydligt vilka vattenmangder som ska kunna hanteras eller vilka &tgarder som
regleras i planforslaget och vilka som kvarstar till projekteringsskedet. Det framgar inte
heller om det blir nagra konsekvenser for intilliggande omraden (bl. a. vag och jarnvag)
vid ett skyfall. Kommunen behdver tydligare redogéra for detta.”

| detta PM gors en férdjupad modellstudie fér analys av konsekvensen vid ett skyfall med
avseende pa en vidare utbyggnad av planomradet.

Syfte med skyfallsutredningen

Lansstyrelsen i Vastra Goétalands och Stockholms lan har tagit fram ett faktablad, "Fakta
2018:5, Rekommendationer for hantering av éversvamning till féljd av skyfall — stod i
fysisk planering” dar de bl.a. beskriver hur risken fér éversvamning till féljd av skyfall
konkret behdver hanteras i enskilda detaljplaner.

Lansstyrelsen rekommenderar bl. a:

- Att ny bebyggelse ska planeras s& att den inte tar skada eller orsakar skada vid
en Gversvamning fran minst ett 100-arsregn

- Risken for oversvamning fran ett 100-arsregn ska bedomas i detaljplanen och
eventuella skyddsatgarder ska sakerstallas.

- Samhallsviktig verksamhet ska ges en hogre séakerhetsniva och planeras sa att
funktionen kan uppratthallas vid en éversvamning.

- Framkomligheten till och fran planomradet ska bedoémas och ska vid behov
sakerstéllas.

Hansyn till dessa rekommendationer ska tas vid planering av all ny bebyggelse, saval vid
lokalisering, som placering och utformning. En skyfallsplanering kan utféras for att t. ex.
ingad som del i kommunens risk- och sarbarhetsanalys, ett tematiskt tillagg till den
fordjupade Gversiktsplanen eller som ett fristhiende dokument i en detaljplan.
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Enligt Lansstyrelsens faktablad, framgar bl. a;

Nar en dversvamningskartering och konsekvensanalys tas fram finns manga olika
faktorer att forhalla sig till. En lAgpunktskartering ar inte tillracklig som beslutsunderlag
varken i OP eller DP. Omrédets lokala férutsattningar &r viktiga och utredningens
omfattning kan variera mycket pa ett omrades karaktar. Om avrinningsomradet dven
innehaller ett vattendrag behover kombinationseffekter av hur ett regn paverkar flodet och
nivaerna for vattendraget inkluderas i bedémningen, eftersom det ocksa ger en paverkan
pa 6versvamningsrisken for hela omradet.

Resultaten fran nu genomforda kompletterande, detaljerade modellberakningar visar
konsekvensen for detaljplaneomradet vid ett 100-ars regn samt dversvamningsutbred-
ningen i samband med skyfallstillfallet. Detta, dels for befintlig situation dels for framtida
utbyggd situation.

Syftet med modellsimuleringen &r att klargéra konsekvensen vid ett skyfall samt att mera i
detalj studera utformningen av planomradet med planerade inlagda sekundara
skyfallsstraktrak. Aven konsekvensen vid en extrem skyfallssituation, sa kallat 500-ars
regn, har undersdkts for befintlig och framtida utbyggd situation.

1.3 Orientering
| Figur 1 nedan visar en oversiktlig bild av planomradet.
Figur 1. Oversikt fér ungefarlig utbredning av planomréde Varvik
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1.4 Forutsattningar och metodik
1.4.1Berakningsmetodik for skyfall
Forutsattningar infér modellantaganden;

e Hela 100-arsregnet samt 500-arsregnet laggs direkt pa markytan inom
avrinningsomradet. Befintligt och framtida dagvattenledningssystem har bedémts
kunna avleda maximalt ett 5 arsregn beroende pa nominell ledningskapacitet
samt intagskapacitet i de fria intags6ppningarna (t. ex. rannstensbrunnar,
kupolbrunnar samt hangrannor och stupror).

¢ Ingen infiltration antas ske under regntillfallet och regnet som anvants vid
modellberékningarna ar ett 100-arsregn med 6 timmars varaktighet och
klimatfaktorn 1.25. Detta i enlighet med MSBs rekommendation och
Lansstyrelsens faktablad. Vid konsekvensanalysen har aven ett klimatanpassat
500-arsregn anvants.

e Tillampning i 6vrigt har skett enligt rek. "MSB, publikation 1121 - augusti 2017,
Véagledning for skyfallskartering - Tips for genomférande och exempel pa
anvandning”

En dynamisk ytavrinningsmodellering har genomforts for kartlaggning av risken for
oversvamning till foljd av skyfall for planomradet och dess angransande omraden.
Modelleringsarbetet har bestatt av att med en dynamisk ytavrinningsmodellering
kartlagga riskbilden vid nederbérd med 100-ars och 500-ars aterkomsttid. | modellen
beraknas flodet pd markytan och resulterande vattendjup, flodesvéagar och
flodeshastigheter utifran dels befintlig terrang samt for ny utformning av
detaljplaneomradet, t. ex genom tillskapande av ytliga sekundara skyfallsstrak.

Detta ar en utredningsmetodik som beskriver bedomd 6versvamningsrisk utifran bade
vattendjup och vattenhastighet.

Denna typ av information majliggor for en béttre forstaelse av hur detaljplaneomradet i
framtiden kan komma att drabbas vid ett skyfall samt konsekvensen av skyfallet.
Foljande har detaljstuderats:

- Kontroll och paverkan av déversvamningsrisken for ev. instangda delavsnitt inom
detaljplaneomradet.

- Kontroll av funktionen for befintliga och tillskapande ytliga sekundara flodesvagar
och dess paverkan pa vattenavledningen inom och nedstréms detaljplaneom-
radet.

- Undersokning om och var ev. objektsskydd kan bli n6dvandigt att genomféra for
riskutsatta befintliga och planerade byggnader samt ev. planerade
samhallsviktiga funktioner. Detta for att kunna klimatanpassa befintlig och
tillkommande byggnation inom planomradet.
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Syftet med féreliggande modelleringsuppdrag har varit att utreda forutséttningen for
tillskapa en oversiktlig hallbar och séker ytvattenavledning for detaljplaneomradet vid ett
framtida skyfall (benamnt 100-arsregn). Ny bebyggelse inom planomrédet ska inte heller
forsamra forutsattningarna nedstroms i handelse av ett skyfall.

Sammanfattat kan ségas - att det scenario som studerats ar ett klimatanpassat 100-
arsregn. Med klimatanpassat regn menas att en klimatfaktor 1, 25 anvants, som hamtas
fran SMHI, rapporten "Sveriges framtida klimat, Klimatologi Nr 14, 2015” samt fran "MSB,
publikation 1121 - augusti 2017, "Vagledning for skyfallskartering - Tips for genomférande
och exempel pa anvandning”. Datorsimuleringar har genomforts bade for befintlig
situation (nuldge) och framtida klimatanpassad situation.

2  Planomréadets paverkan av skyfall
2.1 Modellberakning
Datorsimuleringar har genomforts bade for befintlig situation (nulage) och framtida
klimatanpassad situation.
Arbetsgangen har varit foljande:
1. Modellberakning for befintlig situation.
2. Kontroll av planerad terranganpassad héjdsattning i inom detaljplaneomradet.
Detta har skett genom modellerad funktionskontroll och konsekvens av de
skapade sekundéara avledningsvagarna for ytvattnet.
Foljande forutsattningar samt arbetsgang har tillampats vid berdkningarna;
- Endast ytavrinningsmodellering i Mike 21
- Hela 100 samt 500-arsregnets belastning har lagts direkt p& markytan och far via
ytberdkningsmodellen avrinna och avledas genom planomradet.
- Ingen markinfiltration har antagits och regnet som anvants &ar ett klimatanpassat
100 och 500-arsregn med klimatfaktorn 1,25 (CDS regn). Dock har beraknings-
regnet reducerats med motsvarande ett 5-arsregn med hansyn tagen till bedémd
nominell ledningskapacitet for dagvattenledningar samt intagskapacitet i de fria
intagsoppningarna (som t. ex. rannstensbrunnar, kupolbrunnar samt stuprér och
hangrannor). Se graf nedan.
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Flgur 2. Regngraf for 100-arsregn (svart graf) och 100-arsregn (bla graf) med klimatfaktor
(mm/d). Bla graf ar reducerat med ett 5-arsregn, som far anse representera en dimensionering
for aterkomsttid for regn vid fylld ledning enligt Svenskt Vattens publikation P110.

- Hojdmodellen som anvants i berakningen for hela avrinningsomradet ar 1x1 m.

- Hansyn har dven tagits till Mannings tal, enligt erfarenhetsvarde fran tidigare
genomférda skyfallsutredningar.

Sammanfattat kan sédgas att den framtida 6versvamningsrisken har kartlagts med en
berakningsmodell som representerar avrinning och avledning p& markytan.

3 Klimatanpassning for 100-arsregnet
Med skyfall avses en stdrre mangd nederbord som faller pa kort tid. SMHI definierar ett
skyfall, som "en mycket kraftig regnskur, som ger minst 50 mm pa en timme eller minst
1 mm p& en minut”. | denna studie har emellertid ett kraftigare regn studerats, dvs. ett
100-arsregn som faller under 6 timmar med klimatfaktorn 1.25. Aven ett 500-arsregn har
anvants for konsekvensanalys.
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Figur 3. Flodesavledning vid ett klimatanpassat 100-arsregn, vid befintlig situation (nulage).
Morkbla avsnitt visar hoga floden och ljusbla avsnitt visar lagre floden.

3.1 Riskbild for nuvarande situation

| figur 4 och 5 nedan visas exempel pa resultat fran genomférd skyfallskartering for
befintlig situation. Av figuren framgar hur de ytliga flodesstraken sker inom och i
anslutning till planomradet vid skyfallet samt vilket vattendjup som kan uppsta i
lagpunkter.
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Figur 4. Ytliga flodesvéagar (rodmarkerade pilar) vid ett klimatanpassat 100-arsregn - befintlig
situation.
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Figur 5. Vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn - befintlig situation.
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Som framgar av ovanstaende figur 5 kommer skyfallsvattnet framst att bli stdende och
damma upp i ldgpunkter inom detaljplaneomradet vid ett klimatanpassat 100-arsregn.

3.2 Framtida riskbild fér planomrade Varvik

| figur 6 och 7 nedan redovisas forvantade flodesvagar och éversvamningsdjup vid en
framtida utbyggnad. Detta med klimatanpassad hojdsattning inom planomradet.

Jamfért med befintlig situation (se figur 3 och 4) kommer skyfallsvattnet i huvudsak att
avledas p& gator och gronomraden mellan huskropparna. Byggnationen, som ligger i
direkt anslutning lagpunkter och utmed de sekundara skyfallsstraken bor emellertid
klimatanpassas till h6gsta beraknade vattennivaer for 100-arsregnet. Detta galler aven for
entréer och garageinfarter. Se vidare figur 19 och 20.

Mazx flade [m3/s/m]
[]<0.002
[ 0.002 - 0.003
[ 0.003 - 0.005
[ 0.005 - 0.0
I 0.01 - 0.05
I 0.05-0.1
Mo1-10
Mmi10-15
| ERE]

Figur 6. Beraknat ytledes flode vid ett klimatanpassat 100-ars regn - framtida situation.
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Figur 7. Beraknat vattendjup ett klimatanpassat 100-ars regn - framtida situation.

Max vatten djup [m]

<02

=02-03
E03-04
04 -05
o05-08
os-1.0
Wi0-15
M-15

Nedan i figur 8 till figur 10 visas de mest riskutsatta delavsnitten och byggnader, som bor

klimatanpassas for ett 100-arsregn.
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Figur 8. Flodesvagar och vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn - framtida
nybyggnadssituation (inzoomat lage for planomradet).
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Figur 9. Flodesvagar och vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn - framtida situation

(inzoomat lage for planomradet).
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Figur 10. FI6desvagar och vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn - framtida situation
(inzoomat lage for planomradet).

Av figur 6 till 10 ovan framgar att de sekundara flodestransporterna vid skyfall i forsta
hand sker i anslutning till vagar och gronomraden. Skyfallsflodena soker sig darfor i forsta
hand mot dessa skyfallsstrék. Vissa byggnader kommer emellertid att bli mer utsatta for
skyfallsvattnet, se figur 8 till 10 ovan. Dessa byggnader bér klimatanpassas och
forberedas med permanenta eller semipermanenta objektsskydd mot intrdangande
skyfallsvatten - om byggnadernas riskutsatta delar férlaggs pa lagre niva en
modellberdknade vattennivaer.

| nedanstaende figur 11 redovisas en jamforelse mellan befintlig situation och efter
genomford nybyggnation vid ett 100-arsregn. Gronmarkerade fargnyanser innebar en
forbattrad situation och gul/roda fargnyanser visar pa en forsamrad situation vid fullt
genomférd utbyggnad.
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Max djup: Skilnaden melan befintlig och framtid scenarier [m]
f <05
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Figur 11. Beraknat vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn vid jamférelse mellan befintlig
situation och efter genomférd nybyggnation inom planomradet.

Nedan visas en konsekvensanalys for beraknat vattendjup i lagpunkter vid 500-arsregnet,
se berakningsresultat i figur 12.
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Max vatten djup [m]
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Figur 12. Beraknat vattendjup vid ett klimatanpassat 500-ars regn - framtida situation.
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3.3

Vattenniva
+43.20
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Figur 13. Exempel pa beraknade flddesvagar och vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn -
framtida nybyggnadssituation (inzoomat lage for planomradet). Maximal beréknad vattenniva
redovisas for respektive garageinfart.

Det ar viktigt att i ett tidigt skede peka ut och definiera de mest viktiga framtida sekundéra
skyfallslederna inom planomradet. Dessa skyfallsleder bér dven utformas pa ett sddant
satt, som sékerstéller en god framkomlighet for t. ex. raddningsfordon. Kommer det att
finnas ndgon samhallsviktig funktion i anslutning till dessa utpekade skyfallsleder ska
denna klimatsakras med god marginal. P4 samma sétt bor riskutsatta entréer och
garageinfarter forberedas och klimatsakras for htga vattennivaer, t. ex. genom
forberedda permanenta eller semipermanenta skydd.

Planeringsnivaerna for bebyggelsen ska bestammas utifran framtagna berékningsresultat
for berdknade vattendjup. Dessa ska inkludera en god sakerhetsmarginal, se vidare figur
14 och 15 nedan.

Generellt om klimatanpassning

Utvardering av 6versvamningsrisk foreslas for denna utredning i stort att folja de riktlinjer
som generellt borjat tillampas i svenska kommuner. Ett bra exempel pa detta &ar de
planeringsnivder som Goteborgs Stad tagit fram i Tematiskt tillagg for 6versvamnings-
risker, Oversiktsplan for Goéteborg (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019).

Exempel p& lampligt underlag for féreslagna planeringsnivaer vid dimensionerande
handelser kan ses i figur 14 och 15 nedan. Se speciellt rubrik, "Skyfall aterkomsttid 100
ar’.
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Funktion/Skyddsobjekt

Dimensionerande hindelse/Planeringsniva

Hogvatten
Aterkomsttid 200 ar

Hdoga floden Skyfall
Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 100 ar

Samhallsviktig anlaggning -
nyanlaggning

1,5m Over niva for Berdknat | 05m
marginal till vital del Hogsta Flode (BHF) marginal till vital del

Samhallsviktig anlaggning -
befintlig

0,5 m marginal till vital del for funktion

Byggnad och byggnadsfunktion -
nyanlaggning

0,5 m marginal till fardigt

golv och vital del nédvan-

0,2 m marginal till fardigt golv och vital del
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dig far byggnadsfunktion nadvandig for byggnadsfunktion

Framkomlighet - nyanldggning
hégprioriterat vAgnét strak och
utrymningsvagar

Max djup 0,2 m

Sambhallsviktig anlaggning.

Med sambillsviktig anliggning avses infrastruktur som i ett perspektiv till

dr 2100 om de slis ut innebdr stor skada for samballet och/eller ar kostsamt

att dterskapa. I detta perspektiv ar det stora sjukhus, tung infrastruktur ach
tekniska anlaggningar viktiga for stadens funktion. Inom staden finns en
kartlaggning av vilka objekt som bedims vara samhallsviktig anlaggning.
(Stadens definition av samballsviktig anlaggning ar nagot snavare an MSB: s
definition av samhdillsviktig verksambet).

Figur 14. Underlag for foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerande handelse (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019).

Byggnad
och
byggnadsfunktion

Samhillsviktig
anldggning

Oversvdmningsnivd A
100 drs héindelse dr 2100 02m |

Utrymningsvagar

| Markyta

Figur 15. Exempel pa visualisering av planeringsnivaer vid skyfall (Goteborgs Stad, Stadsbygg-
nadskontoret, 2019).
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4 Slutsatser

Denna utredning har hallit en dvergripande nivd med fokus pa att &skadliggéra en mojlig
ytlig markvattenavledning for detaljplaneomradet for att darigenom minska
konsekvenserna vid ett skyfall. Det foreslas att en klimatanpassad hojdséattning sker
utmed riskutsatt befintlig byggnation samt tillkommande nybyggnation.

Klimatanpassning med dimensionering av sekundara skyfallsstrdk samt férberedda
objektsskydd av riskutsatta byggnader kommer att minska risken fér 6versvamning inom
detaljplaneomradet vid ett 100-arsregn. Detta innebér att konsekvensen for
oversvamningsskador inom planomradet, da kommer att minska. Dessutom bor
byggnader invid lagpunktsomraden klimatanpassas genom forstarkt 6versvamningsskydd
utmed riskutsatta fasader och entréer samt garageinfarter.

Vid dimensionering av nya dagvattenanlaggningar inom planomradet rekommenderas att
dimensioneringsanvisningarna enligt Svenskt Vattens publikation P110 f6ljs for att
sakerstalla ett robust och hallbart ledningssystem for dagvatten.

Sammanfattat kan ségas - om forslagna sekundéara skyfallsstrak och skyfallsytor
tillskapas inom planomradet kommer risken och konsekvensen for 6versvamning av
byggnader vasentligt att kunna minskas vid skyfall.
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