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» Sammanfattning

| samband med framtagandet av detaljplan for Fyrklévern norr om Malarvagen har det uppdagats att det finns
6versvamningsrisk vid extrema regn. P& férekommen anledning har Norconsult fatt i uppdrag av Upplands
Vasby kommun att ta fram en skyfallsutredning for att utreda skyfallssituationen bade i befintliga forhallanden
och for féreslagen exploatering.

Inom detaljplanen planeras tva nya byggnader samt ett garage. Lansstyrelsens skyfallskartering (2021)
pavisar att det finns en 6versvamningsproblematik inom planomradet och intilliggande lagomrade idag. Till
folid av ombyggnation av Malarvagen som ligger vid planomradets sodra grans, skapas en ny flodesvag
sdderifran in i planomradet. For att utreda och minimera 6versvamningsrisken vid planerad exploatering har
en detaljerad skyfallsmodell med upplésningen 1x1 m tagits fram i programvaran MIKE21. Skyfallsmodellen
har byggts upp med ett avrinningsomradesperspektiv utifrin rekommendationer av MSB, Svenskt Vatten och
Stockholms stad. Modellen tar hansyn till topografi, infiltration, markens réhet och ledningsnatets uppskattade
kapacitet. Till modellen har ett konstruerat regntillfalle som motsvarar ett 100-arsregn med fyra timmars
varaktighet och klimatfaktor pa 1,25 anvands.

Norconsult har utrett tva nollalternativ, ett med Malarvagens nya hojdsattning och ett som ocksa inkluderar
den redan godkanda detaljplanen uppstroms planomradet (Ekebo). Detta for att utreda redan bestamda
forutsattningar for planomradet. Arbetet fortsatte i att utreda 6versvamningssituationen vid planerat
utbyggnadsforslag samt olika skyfallslésningar och hojdsattning for att slutligen landa i ett slutgiltigt forslag.

Resultatet fran simuleringen av nollalternativen visar att efter ombyggnation av Malarvagen tillats vattnet att
floda fran detaljplan Ekebo, dver Malarvagen och in i planomradet. Malarvagen drabbas av héga vattendjup till
foljd av den lagpunkt som har projekterats pa vagen. Framkomligheten for vanliga fordon blir darfor
begransad. Gang- och cykeltunnel som lag dster om detaljplanen Ekebo har byggts bort i samband med
ombyggnationen av Mélarvagen vilket minskar méjligheterna for avledning och férdréjning av skyfallsvattnet
utanfor planomradet.

Vid simulering av framtida exploatering bedomdes det darfor i ett tidigt skede att utformningen av planomradet
var tvungen att andras for att kunna rymma skyfallsatgarder. Det beslutades darfor att tidigare kvarter 3
ersatts med en multifunktionell skyfallsyta. Tillsammans med ytterligare en skyfallsyta inom detaljplanen
Ekebo kan dessa omhanderta stora mangder vatten och minska skyfallsproblematiken i omradet. Resultat
visar att med hjalp av svackdiken, medveten héjdsattning samt skyfallsytor inom bade planomradet och
detaljplanen i Ekebo kan stora mangder vatten omhandertas. Detta sé att byggnader inom och utanfor
planomradet inte riskeras att 6versvammas om entréer anlaggs 6ver skyfallsniva plus sakerhetsmarginal for
respektive kvarter.

D4 skyfallsytorna fylls upp vid ett 100-arsregn blir det stora vattendjup i dessa. Det ar darfor viktigt att
sakerstélla att det finns en fungerande avtappning till ledningsnatet. Vid skyfall tenderar dagvattenbrunnar att
sattas igen da till exempel grenar, 16v och jord féljer med dagvattnet. Det kan darfér behévas pumpa bort
vatten ur skyfallsytan efter ett 100-arsregn.
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1 Inledning

Norconsult 0:0

Pa uppdrag Upplands Vasbys kommun har Norconsult tagit fram denna skyfallsutredning for planomradet
Fyrklévern norr om Malarvagen. Inom planen planeras tva nya kvarter samt ett parkeringsgarage. Utredningen
redovisar befintlig skyfallssituation utifrdn tva olika nollscenarion samt utreder vilka foljder planerad

exploatering med skyfallslésningar kan fa.
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Figur 1:1. Planomradet (markerat i svart) ligger i de centrala delarna av Upplands Vasby, vaster om E4:an. Vaster om

planomradet gar Vasbyan.
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1.1 Syfte

Syftet med utredningen ar att redovisa redan befintlig dversvamningssituation samt att undersoka vilka
konsekvenser planerad exploatering kan f& ur ett skyfallsperspektiv inklusive skyfallsférebyggande atgarder.
1.2 Planerad exploatering

Inom planomradet planeras totalt tva nya flerbostadshus med kéllargarage samt ett parkeringsgarage och
lokalgator. Mellan kvarter 2 och parkeringshuset planeras en skyfallsyta déar placering och dimensioner valts
utifrdn genomfoérda skyfallssimuleringar, se Figur 1:2.

Soder om planomradet ligger Méalarvagen som under projektet haller pa att anladggas samt en detaljplan med
namn Ekebo.

Planomrade

Detaljplanen Ekebo

Figur 1:2. Planomradet planeras innehalla tv& kvarter och ett parkeringshus. Mellan bostadshusen och parkeringsyta
planeras en skyfallsyta. Soder om planomradet ligger Malarvagen och detaljplanen Ekebo.

1.3 Underlag

Féljande underlag har erhallits:

e Jordartskarta 1:25 000-1:100 000 SGU, i shp, SGU (2021-04-15)

e Fastighetskartan, i shp (2021-04-15)

e Laserdata utford mars 2020 Upplands Vasby kommun, i las (2021-04-15)

e Ledningsnatets kapacitet, Upplands Vasby kommun mejlkontakt (2021-04-21)
e  Skiss skyfallsytor, i dwg, Upplands Vasby kommun (2021-11-18)

e Ursprungligt bebyggelseforslag och planomradesgrans
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o L-30-P-01 (2021-04-26)
e HOjdsattning planomrade
o T-33-P-0301 (2021-04-26)
o T-33-P-0301 (2021-06-11)
o T-33-P-0301 (2022-03-25)
e Hojdséttning Malarvagen
o T-33-P-222_Etapp4 (2021-04-08)
e Tradplanteringar Méalarvagen
o L17-P401 (2020-11-06)
o L16.6-406 (2018-05-25)
e Hojdsattning Detaljplan Ekebo
o LM10-PO1 (2021-05-11)

1.4 Forutsattningar

Utifran hydraulisk berakningsmodell har resultat fran skyfallskarteringarna tagits fram och presenterats. Allt det
material som tagits fram och levererats ar i koordinatsystemet SWEREF99 18 00 och hojdsystemet RH 2000.
Samtliga hojdnivaer i denna rapport refererar till dessa system.

Ledningsnatet har antagits att ha en kapacitet pa 5-arsregn utanfor planomradet och 10-arsregn inom utifrén
bestallarens egen dagvattenmodell (mejlkontakt 2021-04-21). Det har darfor gjorts ett avdrag for
ledningsnatets kapacitet pa ytor som antagits varit kopplade till dagvattennatet, det vill séga att ett mindre regn
har lagts pa dessa ytor jamfért med ytor som inte antagits varit kopplade.

| utredningen har det antagits att innergardarna inom kvarter 1 och 2 kommer att utformas sa att de kan
omhanderta mindre regn och att vattnet vid ett skyfall kommer rinna bort fran fasad och ut pa norra lokalgatan.
Innergardarna pa kvartersmark har darfor simulerats som "stangda byggnader” (se figurer i avsnitt 6.2) for att
vatten i modellen inte ska kunna fastna och ge missvisande resultat. For att sdkerstélla att vatten inte skapar
en problematik bor det darfor tas hansyn till skyfallsnivan vid héjdsattning av innergardarna.
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2 Omradesforutsattningar

2.1 Geoteknik

Planomradet med omnejd bestér till storsta del av fylining. Inom avrinningsomradet aterfinns ocksa
isélvssediment och mindre partier av postglacial finsand, sandig morén, urberg och glacial lera (SGU, 2021).
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Figur 2:1. Planomradet bestar av fyllning (vit randlgt) vilket ocksa ar den dominerande jordarten i modellomradet. |
resterande delar av modellomradet aterfinns isalvssediment (gront), postglacial finsand (orange), glacial lera (gul) sandig
moran (blagrad), urberg (réd) (SGU, 2021).

‘ ‘i "lf

{ Ay

n:\107\39\1073955\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\skyfallskartering fyrklévern 220524.docx 2022-06-03 | Sida 9 av 36



Skyfallskartering Fyrklévern norr om Malarvéagen NorconSUIt ‘0‘
()

Uppdragsnr.: 107 39 55 Version: 1

Hdsten 2020 tog WSP fram en geoteknisk utredning for omradet (2020). Utifrdn de geotekniska forhallandena
togs tva delomraden fram; delomrade 1 som inkluderar kvarter 1 och 2 samt skyfallsparken och delomrade 2
som inkluderar parkeringshuset . | delomradet 1 bedomdes det 6versta jordlagret besta av till stor del fyllning
och darunder torrskorpelera och lera, pa ytterligare djup finns vaxellagrad jord av sand och lera. | delomrade 2
bedomdes det dversta jordlagret besta av ett lite djupare lager av fyllning (upp till ca 2 m), foljt av
torrskorpelera och véaxellagrad jord av sand och lera. Infiltrationen i omradet bedoms darfor att vara
begransande.

Grundvattennivaerna inom planomradet bedémdes ligga pa ca +5—-6 m (RH2000) vilket motsvarar ca 3-4 m
under markytan (WSP, 2020).

2.2 Avrinningsomrade och marknivaer

Generellt kan avrinningsomraden begréansas av barriarer i landskapet, antingen av naturliga vattendelare eller
av nagon form av konstruktion med avskarande funktion, som exempelvis en storre vag. Hojddata i form av
laserscanning med upplosning 1x1 (2020) meter har anvants for att ta fram ett modellomrade ur ett
avrinningsperspektiv. Avrinningsomradet uppskattas vara omkring 391 ha, se Figur 2:2, med marknivaer fran
+7 till +59 m (RH 2000).

Avrinningsomradets utlopp ar i de nordvastra delarna av modellomradet, darifran avrinner vattnet mot recipient
Vasbyan.
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Figur 2:2. Modellomradet &r markerat i svart, med innehallande marknivaer och tacker in delar av centrala Upplands
Vasby.

2.3 Befintligt ledningssystem

Enligt uppgifter ifrdn Upplands Vasbys kommun ar ledningsnatet idag hart belastat. Beddmningen ar omradet
kring Fyrklovern har kapacitet for ett 5-arsfldde utan klimatfaktor.
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24 Lansstyrelsens skyfallskartering

| slutet pa aret 2020 tog Stockholms lansstyrelse fram en skyfallskartering for delar av Stockholms lan dar
Upplands Vasby ingér. Skyfallskarteringen ar gjord med hansyn till befintlig hojdsattning och for ett regn med
100-ars aterkomsttid och en klimatfaktor pa 1,3. Uppldsningen i modellen ar 2x2 m (Sweco, 2020).

Lansstyrelsens skyfallskartering pavisar stora vattendjup inom planomrade och i angransande omraden, se
Figur 2:3. | Lansstyrelsen kartering ingar ocksa den gang- och cykeltunnel som byggs bort i och med
anlaggandet av nya Malarvagen. En del av vattnet ifran detaljplan Ekebo kan avrinna mot tunneln, som har ett
maximalt vattendjup péa ca 2,3 m.

Maximalt vattendjup (m)
[1<0.1
B 0.1-025
0.25-0.5
Mm05-0.75

Planomrade

ol

Figur 2:3. Stockholms lansstyrelse skyfallskartering pavisa stora vattendjup vid ett regn med 100-ars aterkomsttid med
klimatfaktor 1,3 (Sweco, 2020).
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3 Myndigheters rekommendationer och bestammelser

gallande skyfallshantering

3.1 Planering av ny bebyggelse

Stockholms lansstyrelse rekommenderar att hantering av éversvamningsrisker till foljd av skyfall ska géras
med utgdngspunkt frAn de stallningstaganden som angetts for skyfallshantering i 6versiktsplanen
(Lansstyrelsen i Stockholms lan och Vastra Gotalands Lan, 2018). Det ska ocksa sakerstallas att den
placering av byggnader som foreslas ar lamplig bland annat med avseende pa skyfallsrisker. Kommunen kan
exempelvis styra markanvandningen sa att Iaglanta omraden reserveras for mangfunktionella ytor som kan
oversvammas exempelvis i form av park eller naturmark dar skyfallsproblematik foreligger. Ytor som ar
belagna pa hogre hojder kan pa motsvarande sétt reserveras for bebyggelse. Lansstyrelserna betonar att
kommunen i planbeskrivningen behdéver fortydliga hur dversvamningsrisken har hanterats genom att:

1. Redovisa hur detaljplanen forhaller sig till risken for Gversvamning. Det kan exempelvis goras baserat
pa den kommunovergripande skyfallskartering som kommunen tagit fram. Vid behov kan ett mer
detaljerat underlag behova tas fram. Exempelvis en mer detaljerad skyfallskartering baserat pa en
markmodell med minst 2x2 m upplosning som eventuellt kopplas till ledningsnatet i utredningsomradet

for battre noggrannhet.

2. Redovisa konsekvenser av den féreslagna exploateringen for omraden med férekommande
oversvamningsrisk tillsammans med de riskreducerande atgarder som foreslagits.
3. Redovisa vilka eventuella risker som inte hanterats i detaljplanen och varfor.

Lansstyrelserna hanvisar aven till Boverkets planbestammelsekatalog, se Utdrag 1 fran Boverkets
planbestammelsekatalog som sager att det ar olampligt att bebygga lagpunkter och avrinningsstrak med

undantag for pelarkonstruktioner.

PLANBESTAMMELSEKATALOGEN

Boverkets Planbestammelsekatalog innehaller alla kdnda exem-
pel pa planbestammelser som Boverket och tidigare motsvarande
centrala myndigheter har rekommenderat i allménna rad eller
sarskilda vdgledningar. En av de viktigaste parametrarna for att
skydda byggnader fran skador till foljd av ett skyfall ar att héjd-
satta marken eller byggnaden i sig. H6jdsattning ar ocksa majligt
att anvénda for att trygga vdgar som behdver vara framkomliga.
Aven befintliga avrinningsstrak Sver kvartersmark kan behallas
med hjélp av héjdsdttning i plankartan. Nedan exemplifieras plan-
bestammelser som kan anvandas for att skydda bebyggelse mot
oversvamningar till foljd av skyfall:

+ Mark som ejfar bebyggas. | princip ar det oldmpligt att bebygga
lagpunkter och avrinningsstrdk, med mgjligt undantag for
byggnation pa pelarkonstruktioner. Skyfallsvdgar ska darfor
vara fria fran byggnation. (4 kap. 5 §)

+ Markens hojd over nollplanet ska vara [hojd:decimaltal] m (4
kap.58§ 1st2p)

+ Dagvattendike med en bredd av [bredd:decimaltal] meter och
ett djup av [djup:decimaltal] meter [text] (4 kap.5 § 1 st 2 p)

Oversvimningsyta (4 kap.8§ 1 st 2 p)

Vall med en héjd av [hojd:decimaltal] meter 6ver anslutande
markniva (4 kap.12§ 1st 1 p)

Anlagd vatmark med en yta av [yta:decimaltal] kvadratmeter
(4kap.581st2p)

Endast kéllarlésa hus (4 kap. 16 § 1 st 1 p)

Byggnaden ska utformas och utféras sa att naturligt oversvam-
mande vatten till nivan +00 inte skadar byggnaden (4 kap. 16 §)

Markytan far inte hardgoras (4 kap. 16 §)

Damm. Storsta djup ar [djup:decimaltal] meter [text] (4 kap. 5
§1st2p)

Dagvatten ska avledas till [utforande:text] (4 kap. 16 § 15t 1 p)

Det kravs marklov, om kommunen har bestamt det i detalj-
planen, for markatgarder som kan férsamra markens genom-
slapplighet. (9 kap. 12 § 3 p)

All hanvisning till PBL 2010:900.

Utdrag 1. Fran Boverkets Planbestammelsekatalog.
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Enligt Boverkets riktlinjer ska ny bebyggelse utféras med en sannolikhet for 6versvamning vid skyfall varje ar
pa maximalt 1/100 och darmed aterkomsttid pa regn pa éver 100 ar, se Tabell 1 (Boverket, 2020). Med
utgdngspunkt av detta har dven Stockholms lansstyrelse valt 100-arsregn som lagsta sakerhetsniva vid
planering av ny bebyggelse. En hogre sakerhetsniva anvands ofta for planlaggning av verksamheter av storre
samhallsviktig betydelse dar dversvamning leder till stora konsekvenser, till exempel raddningstjanst och
storre sjukhus (Boverket, 2020).

Tabell 1. Boverkets riktlinjer gallande ny bebyggelse med avseende pa éversvamning (Boverket, 2020).

Konsekvensklass .»irlig sannolikhet for .»irlig sannolikhet for
dversvamningSjoar, vattendrag och hawv aversvamning Skyfall

Ny sammanhallen bebyggelse och Beraknad higsia nival Berdknat hogsta 1100
samhallsvikiig verksamhet flode

{110 000)
Samhallsfunktioner och bebyggelse av 1200 1100
mindre vikt

Enklare byggnader, garage, bathus

3.1.1 Olikalagars radighet

Vid planering av skyfall- och klimatanpassningsatgarder ar det viktigt att klargéra ansvarsfragan for olika typer
av regnforlopp. Forenklat reglerar Plan och bygglagen (PBL) och Lagen om allmé&nna vattentjanster, LAV,
tilsammans normala regn och skyfall med en lagre aterkomsttid &n 10 ar for ny och befintlig bebyggelse inom
detaljplan och verksamhetsomrade for dagvatten. Lagrummen hanterar sdledes inte storre skyfall for befintlig
bebyggelse och utanfor detaljplanelagt omrade och verksamhetsomrade for dagvatten i ett avrinningsomrade
(Svenskt Vatten, 2018). Kommunen eller VA-huvudmannen ska dock alltid vara beredd att ta stéllning till om
det kan finnas behov av att utvidga verksamhetsomradet med hansyn till skyddet for manniskors halsa eller
miljé inom kommunens granser (Svenskt Vatten, 2016).

3.1.2 Skyfall och vikten av samverkan

En stor svarighet med att hantera skyfall i framtidens stader ar att manga av de yttre forutsattningarna s som
hojdsattning och placering av byggnader, redan &r beslutade och byggda. En ytterligare komplicerande faktor
ar att den lagstiftning som finns inte &r skriven med skyfall och héllbar dagvattenhantering i atanke. En
avgorande faktor for att nd framgang i det skyfallsforebyggande arbetet ar darfor samverkan i
samhallsbyggnadsprocessen, speciellt da ingen part har egen radighet dver skyfallshanteringen (Svenskt
Vatten, 2018).

3.2 Skyfall och klimatférandringar

| IPCC:s sjatte utvarderingsrapport (AR6) framgar det att den globala medeltemperaturen kommer att 6ka till
atminstone mitten av 2000-talet oavsett utslappsscenarier. | takt med den 6kade globala uppvarmningen
kommer ménga férandringar i vart klimatsystem kommer att 6ka, inkluderat skyfall (SMHI, 2021).

Klimatforandringar kommer att paverka nederbdrdsmonster i varlden och i Sverige. Storleken pa
forandringarna beror i sin tur p& nivderna av vaxthusgaser i atmosfaren till slutet av drhundradet. Svarigheten
blir darmed att uppskatta vilket framtidsscenario som &ar mest troligt med avseende pa vaxthusgasutslapp och
utslappsminskande atgarder.
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Vedertagen praxis ar att utga fran klimatscenariot RCP 4.5. Fér RCP 4.5, uppskattas ett regn med 100-ars
aterkomsttid bli 20—30 % mer kraftfullt (Svenskt Vatten, 2018) dar den storre procentsatsen hanger ihop med
kortare varaktigheter (MSB, 2017). Det innebér i att ett regn som i dag betraktas som ett 100-arsregn kommer
att intréffa oftare i framtiden. Om regnintensiteten exempelvis 6kar med 25 % till slutet av seklet skulle det
innebara att sannolikheten for ett befintligt 100-arsregn fordubblas (MSB, 2017). En 6kning med 25%
(klimatfaktor 1,25) &r ocksa det som valts i denna skyfallsutredning.
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4  Skyfallsteori

4.1 Skyfall i urbana miljoer

Skyfall innebér att stora méangder nederbdrd faller under en kort tid. Enligt SMHI ska intensiteten for ett regn
overstiga 50 mm/timme eller 1 mm/minut for att regntillfallet ska definieras som skyfall (MSB, 2017). Svenskt
Vatten (2018) menar dock att en sddan definition inte ar helt tillamplig for skyfall i urbana miljoer dar det i
stallet ar den totala tiden under vilket ett regn med en viss intensitet faller, den sa kallade regnvaraktigheten,
som ar avgorande for markavrinningen.

Sambanden kan askadliggoras med sa kallade volym-varaktighetskurvor, se Figur 4:1, som visar att
regnvolymen okar med en hogre regnvaraktighet. PA motsvarande satt minskar intensiteten for ett regn med
en langre varaktighet, vilket kan visas i s& kallade intensitets-varaktighetskurvor, Figur 4:2.

Bade Figur 4:1 och Figur 4:2 visar att det inte finns ett entydigt "100-arsregn”. Om samma storlek pa ett regn,
exempelvis 60 mm, faller p& 20, 130 minuter respektive 300 minuter kommer den aterkomsttiden variera
mellan 100, 20 eller 10 &r. Konsekvenserna av ett regn med 100 ars aterkomsttid i en stadsmiljo kan saledes
variera kraftigt beroende pa om regnet varar i 10 minuter eller 2 timmar dven om regnet vid bada tillfallen
teoretiskt kan definieras som ett "100-arsregn”.

Volym (mm)
120,00
100,00
—200 ar
80,00 ~——100 ar
—50ar
60,00 20 ar
—10 ar
40,00 5ar
—2ar

20,00

0,00
0 60 120 180 240 300 360
Varaktighet (minuter)

Figur 4:1. Grafen visar volym och varaktighetskurvor for regn med olika aterkomsttid.
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Figur 4:2. Grafen visar intensitets- och varaktighetskurvor for regn med olika aterkomsttid.

4.2 Aterkomsttid

Begreppet aterkomsttid kan vidare illustreras som en riskfaktor. Den aterkomsttid som véljs for att
dimensionera ett avrinningssystem speglar ocksa den bakomliggande risken som samhéllet tar med avseende
pa skyfall (Svenskt Vatten, 2018). Sannolikheten for att ett regn med en viss aterkomsttid ska intraffa eller
Overtraffas ar 1/T for varje enskilt &r, oberoende av nar handelsen intraffade senast. Sannolikheten for att ett
100-arsregn ska intraffa under en period pa 100 ar ar darfor 63%.

4.2.1 Skyfall och dagvatten

Avrinningsforloppen vid normala regn och skyfall ser olika ut. Vid mer vanliga regn ar volymen liten och
huvuddelen hanteras i gronytor eller i ledningsnat. Vid extrema regn eller skyfall fylls ojamnheter i marken
snabbt upp och ledningsnét gar fulla vilket gor att en stor del av vattnet rinner ytledes mot storre lagpunkter
och recipienter (Svenskt Vatten, 2018).

Skyfall i Sverige intraffar i stor utstrackning under juli och augusti da grundvattennivaerna generellt sett ar
laga. Detta gor att grona ytor har en viss infiltrationskapacitet som beror pa de underliggande jordarterna
(MSB, 2017).

For att bland annat oka infiltrationsmojligheterna kan kommunerna jobba med planbestdmmelser som reglerar
minsta andel infiltrationsvanliga ytor eller storsta tillatna andel hardgjort. Planbestammelserna ar nddvandiga
for att minska ytavrinningen och dagvattenfororeningar vid mer vanliga regn.

4.2.2 Skyfall och ledningsnatets kapacitet

Vid det skyfall som drabbade Malmé 2014, som av SMHI klassades som ett 100-arsregn (SMHI, 2014),
uppskattas att endast en femtedel av den totala regnvolymen hanterades i ledningsnéatet. Skyfallet i Malmo
visar pa hur stora skyfall kan vara i forhallande till den kapacitet som finns i dagvattenledningsnéaten. Att
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dimensionera ledningsnat for att hantera skyfallsvolymer med langa varaktigheter ar darfor inte ekonomiskt
forsvarbart ur ett samhalleligt perspektiv. Detta betonas inte minst i Svenskt Vattens (2016a) publikation P110.

Pa motsvarande satt ar det ofta inte heller lampligt eller rekommenderat att hantera skyfall enbart i
underjordiska magasin. Forutom sjalva utmaningen med att fa allt vatten att floda till magasinet vid ett
skyfallstillfalle vilket i sig kraver aterkommande skétsel, ar underjordiska l6sningar ofta betydligt dyrare att
skota och anlagga an dppna lésningar. Oppna lésningar gar dessutom att ge en multifunktionell anvéandning
som exempelvis parker, fotbollsplaner mm och kan aven bidra till ekosystemtjanster. Pa sa satt kan
anlaggningen nyttjas aven vid tillfallen nér det inte regnar valdigt intensivt.
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5 Skyfallsmodell Fyrklévern

Det ar omdjligt att forutsaga nar eventuella skyfall kommer drabba ett visst omrade och hur kraftiga dessa
kommer vara. Det ar daremot mdjligt att analysera planomradets sarbarhet for ett skyfall, vilket &r huvudsyftet
med den héar utredningen.

Skyfallskarteringen har genomférts med en tvadimensionell hydraulisk modell som byggts upp i programvaran
MIKE 21. Skyfallsforloppet i modellen beraknas genom att I6sa Navier-Stokes ekvationer som bygger pa
bevarandet av massa och rérelsemangd.

Skyfallskarteringen grundas pa riktlinjer, rekommendationer och vagledning frdn Svenskt Vattens publikation
P110 (Svenskt Vatten, 2016) i kombination med Lansstyrelsens rekommendationer (Lansstyrelserna, 2018)
och Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps, MSB:s, rapport Vagledning for skyfallskartering (MSB,
2017).

5.1 Berakningsforutsattningar

| utredningen har en skyfallsmodell tagits fram for att utreda hur ett klimatanpassat 100-arsregn paverkar
planomradet for befintlig situation samt for framtida struktur och hojdsattning. Ett flertal simuleringar har ocksa
gjorts for att utreda vad fordréjning av olika volymer ger for effekt inom planomradet. Underlag har erhallits
I6pande, de olika simuleringarna redovisas i Tabell 2. | denna utredning redovisas endast nollalternativen
samt den sista skyfallssimuleringen av nytt exploateringsforslag och skyfallslosningar (2022-03-17).

D& ombyggnationen av Malarvagen har skett under projektets gang samt att detaljplanen Ekebo (uppstroms
planomradet) sen tidigare ar en godkand plan simulerades dessa som alternativa befintliga scenarion.
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Tabell 2. De olika simuleringarna har gjorts I6pande da nytt underlag erhallits och for att simulera skyfallsatgarder.
*Nedladdad fran Webforum. **Reglerat i regnfil

planomrade samt ca 4 420 m3 inom Ekebo
- Fordréjning av ca 400 m3 i rérmagasin

och Ekebo

Scenario Bebyggelse Simulerat regn Fézstg:;a:t
- Befintlig héjdsattning Befintlig .
- Ny hojdséttning Malarvagen (2021-04-08% |  bebyggelse | 100-drsregn med | 2021-05-19
klimatfaktor 1,25
Befintlig |- Befintlig hojdsattning Befintlig
Situation - Ny hO]dsattnlng Mélarvégen (2021'04'08*) bebygge|Se Avdrag S_érsregn
- Ny hojdsattning Ekebo (erhallen 2021-05- Ny struktur utan klimatfaktor | 2021-05-27
11) Ekebo (2021-04- | fgr ledningsnat
26*)
- Ny hojdséattning planomrade (2021-04-26%)
- Ny hojdsattning Malarvagen (2021-04-08*)
- Ny héjdsattning Ekebo (erhallen 2021-05- 2021-06-15
11)
o sy . Ny struktur inom
Fordroining av ca 5 000 mé nom Ekebo | Planomrade 2021-06-13
Ining (2021-04-26%)
- Hojdsattning + struktur enligt ovan Ny struktur 2021-06-14
- Férdrdjning av ca 10 000 m3inom Ekebo Ekebo (2021-04-
*
- Ny hojdsattning planomrédet (erhallen 267
2021-06-18)
- Fordrojning av ca 13 100 m3 inom Ekebo 2021-06-30
- Fordréjning av ca 400 m?3 i rormagasin** 100-&rsregn med
X X " " X klimatfaktor 1,25
- Ny hdojdsattning planomradet (erhallen Borttagning av
2021-06-18) kvarter 3 inom Avdrag 5-arsregn
- Fordrojning av ca 1 300 m? inom bade planomréde | tan klimatfaktor | 2021-07-01
Framtida | Planomrédet samt ca 4 870 m® inom Ekebo och Ekebo for ledningsnét
situation |- FOrdrojning av ca 400 m3 i rérmagasin**
- Ny hojdsattning planomradet (erhallen Borttagning av Avdrag 10-
2021-06-18) samt hojning av lokalgator, torg | kvarter 3 inom arsregn utan
samt vriga ytor inom planomradet endast Klimatfaktor for | 5021.09.17
- Férdréjning av ca 2 100 m? i skyfallsyta och | planomradet | l€dningsnat inom
ca 600 m3 i fiktiva diken inom planomrade planomradet
- Ny hojdsattning planomrédet (erhéallen Borttagning av
2021-06-18) samt hojning av torg och vastra | kvarter 3 inom
delen av norra lokalgatan bade planomrade
- Fordrojning av ca 2 250 m2 inom och Ekebo 2022-01-14
planomrade samt ca 4 420 m3 inom Ekebo
- Fordréjning av ca 400 m?3 i rormagasin**
- Ny hojdséattning planomradet (erhallen Borttagning av
2022-02-25) dar torg och lokalgator hojts kvarter 3 inom
- Fordréjning av ca 2 250 m2 inom bade planomrade 2022-03-17
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52 Terrangmodell

For befintliga forhallanden har en terrangmodell byggts upp med befintliga hojder och strukturer med undantag
for Malarvagen och detaljplan Ekebo. Modellgranserna har anpassats till det topografiska avrinningsomradet
som ar ca 391 ha. Hojddata bygger pa laserdata med en noggrannhet pa 0,5 m, men upplosningen valdes till
1x1 m for att kunna kéra simuleringen inom rimliga tidsramar. Befintliga byggnader har erhallits fran
Fastighetskartan och har hojts upp med ett schablonvarde om 5 meter. | Tabell 2 redovisas vilken héjdsattning
och struktur inom detaljplan Ekebo och Méalarvagen som har anvants i respektive befintlig simulering.

Nedstréms planomradet fanns ett flertal schaktgropar i hojddatat, dessa fylldes upp innan simulering. |
hojdmodellen finns ett antal gang- och cykelgenomgangar som har justerats for att tillata vattnet att floda
genom ovanliggande vagbanor. Detta har gjorts genom att sanka ned vagbanornas marknivaer till
underliggande gang- och cykelbanas niva for de berdrda cellerna.

For simuleringar av framtida situation har planerad bebyggelse och héjdsattning (vagar, torgytor, nedsénkta
vaxtbaddar etc.) inom planomradet justerats i modellen. Utifran resultat av tidigare simuleringar har
skyfallslosningar tagits fram och simulerats. Kvarter 1 och 2 inom planomrédet har simulerats som stangda
byggnader, se figurer i avsnitt 6.2, for att vatten inte ska kunna fastna pa innergardarna. Detta beror pa att det
forutsatts att innergardarna utformas sa att vattnet vid ett skyfall ytligt rinner bort fran fasad och ut mot norra
lokalgatan.

5.2.1 Skyfallslésningar

Inom planomradet foreslas att anlaggas en skyfallsyta samt svackdiken for att omhanderta de stora mangder
vatten som flodar in fran Malarvagen. Inom planen bedoms att ca 2 250 m3 rymmas i skyfallsytan och inom
detaljplanen for Ekebo ca 4 000 mé.

Skyfallsytan inom planomradet kommer att bestd av en nedséankt park med bland annat grasomrade, torgyta
samt mojlighet for evenemang. Pa sa satt kommer ytan kunna nyttjas dven vid mindre regn eller ingen
nederbord alls, se Figur 5:1. Omradet kommer att nas via trappor samt en gangbana i det nordostra hornet.

BEFINTLIGA RADHUS

Svackdiken

Brunn/braddavlopp

AN

TORGHANDEL :
EVENEMANGSYTA

s

MALARVAGEN

Figur 5:1. Skyfallsytan kommer att besta av en multifunktionell grén park. Brunnar &r placerad i parkens norra del.
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Skyfallsytan kommer att samverka med planerade rérmagasin i norra lokalgatan via de tva braddavloppen.
Med féreslagen I6sning kommer rérmagasinen kommunicera med skyfallsytan innan rérmagasinen ar fulla vid
hjassa och ytan kan déarfér nyttjas aven vid mindre regn. Om det inte ar dnskvart att ha vatten i parken férutom
vid skyfall féreslas att satta in backventiler/bakvattenstopp.

Vid kraftiga skyfall da Malarvagen svammar 6ver kommer vatten borja rinna in i parken via det sydvastra
hornet. Till en borjan kan vattnet tappas av via brunnarna, men d& ledningsnétet troligtvis kommer ga fullt vid
ett skyfall kommer parken fyllas upp. | de fall d& hela parken vattenfylls kommer vattnet bradda ut mot
svackdikena i norra lokalgatan via det nordvastra hornet.

e S > {\\, o\ P L = O :,'. _ . S
Figur 5:2. Till vanster: Nar Malarvagens lagpunkt fylls upp rinner vattnet in i skyfallsytan via det sydvastra hoérnet. Till
hoger: | de fall d& hela skyfallsytan fylls upp braddas vattnet ut till svackdiken i norra lokalgatan via parkens nordvastra
horn.

Svackdikena langst med norra lokalgatan kommer vid skyfall kunna magasinera lite av skyfallsvattnet men
ocksd avleda vattnet mot Arkadstraket pa ett kontrollerat satt.

53 Nederbord

Vid skyfallskarteringar anvands konstruerade regntillfallen, s& kallade designregn. Aven om korttidsnederbérd,
det vill séga skyfall, har betydande regionala skillnader (for regnvaraktigheter upp till 12 timmar (Olsson, o0.a.,
2017), anvands regnserier fran P104 (Svenskt Vatten, 2011) som bygger pa intensitets-varaktighetssamband
som galler for hela Sverige da kommunen i det har fallet inte har nagon egen regnserie. For att ta hansyn till
framtidens klimat anvéands, en klimatfaktor pa 1,25 enligt rekommendationer fran Svenskt Vatten P110
(Svenskt Vatten, 2016).

Skyfallskarteringen for Fyrklovern norr om Malarvagen har modellerats med ett 100-arsregn med klimatfaktor.
Varaktigheten pa regnet valdes till 4 timmar utifran rinntid i avrinningsomradet. Designregnet som har anvants
ar av sa kallad CDS-typ, vilket bestar av flera blockregn med olika intensiteter och varaktigheter, se Figur 5:3.

| samrad med Upplands Vasby kommun (2021-04-15) har kapaciteten i dagvattenledningsnatet antagits
motsvara ett 5-arsregn utan klimatfaktor. Ett schablonmassigt avdrag har darfor gjorts for alla hardgjorda ytor
som antas vara ansluta till ledningsnatet (byggnader, vagar och hardgjorda industriomraden). Avdraget
motsvarar ett 5-arsregn utan klimatfaktor av CDS-typ. | framtida scenario antas kapaciteten inom planomradet
att oka och ett avdrag har gjort med ett regn pa 10-ars aterkomsttid inom planen. Pa 6vriga ytor i
modellomradet har regnets fulla intensitet anvants, se Figur 5:3.
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Klimatanpassat 100-arsregn, 4 h varaktighet
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Figur 5:3. CDS-regn som anvants i skyfallskarteringen med 100 ars aterkomsttid. Morkgron linje visar regnets fulla
intensitet. Gron linje visar intensiteten efter att avdrag pa ett 10-arsregn har gjorts for ledningsnatets kapacitet och har
anvants inom planomradet. Den ljusgrona linjen visar intensiteten efter ett avdrag av ett 5-arsregn som gjorts pa
resterande hardgjorda ytor.

Sammanfattningsvis har modellytan har belastats med tre olika regn for att kunna ta hansyn till antagen
kapacitet i ledningsnétet:

- 100-arsregn 4 h varaktighet med klimatfaktor 1,25 for alla gronytor. Motsvarar regnméangd 96,2 mm.

- 100-arsregn 4 h varaktighet med klimatfaktor 1,25 minus blockregn med aterkomsttid 5 &r utan
klimatfaktor for alla ytor utanfor planomradet som antas vara kopplade till ledningsnatet (hardgjorda
ytor). Motsvarar regnméangd 66,0 mm.

- 100-arsregn 4 h varaktighet med klimatfaktor 1,25 minus blockregn med aterkomsttid 10 ar utan
klimatfaktor for planomradet. Motsvarar regnmangd 58,9 mm.

Det planeras att anlagga tre rérmagasin under svackdiket lAngs med norra lokalgatan i samband med
exploateringen. De tva forsta rormagasinen kommer att férbattra ledningsnatskapaciteten inom planomradet
och det tredje magasinet kommer ocksa kunna férdroja vatten vid ett skyfall, ca 400 m3. Denna volym har
raknats av nederbtrden som faller inom planomradet. Rérmagasinen forbattrar situationen inom planomradet
men bidrar ocksa till att utjamna flodet och kompensera for omraden nedstroms som lider av kapacitetsbrist
idag.

5.4 Markens rahet

N&r vatten rinner 6ver en yta uppstar energiforluster till foljd av friktion mellan vatten och markytan. Hur stor
denna forlust blir beror till stor del pa markens rahet och paverkar vattnets utbredning, djup och hastighet.
Markens rahet beskrivs med hjalp av Mannings tal, M [m3/s]. Generellt har grona ytor mycket lagre Mannings
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tal an impermeabla ytor sdsom betong och takytor, det innebar att de grona ytorna har ett storre
flodesmotstand och motverkar éversvamningsutbredningen. For att bestamma markens rahet for olika ytor
anvandes Lantmateriets oversiktskarta som innehaller information om markanvandning. Varden som anvants i
skyfallskarteringarna presenteras i Tabell 3.

Generellt bestar avrinningsomradet av bebyggelse med inslag av 6ppen mark och skog. Da omradet har en
del héga lutningar och bestar av en stor andel hardgjort har hardgjorda ytor ansatts till 50 for att minska risken
for hoga hastigheter och instabiliteter kring véagar med stor lutning.

Tabell 3. Varden pa Mannings tal som anvants i skyfallskarteringen for olika ytor med utgangspunkt fran MSB (2017),
Vagverket (2008) och Chow (1959) . Ytorna har klassats utifran Lantmateriets 6versiktskarta.

Markanvandning Mannings tal M
Vagar, takytor och vatten 50
Hog bebyggelse 35
Lag bebyggelse 30
Oppen mark 25
55 Infiltration

Markens infiltrationskapacitet styr hur mycket och hur snabbt vatten kan infiltrera genom markytan. |
skyfallsberakningarna har en infiltrationsmodul anvénts som tar hansyn till markens porositet,
magasinskapacitet, perkolation och initial vattenhalt. Information om jordarter i omradet har erhallits fran
SGU:s jordartskarta. Varden som anvants i skyfallskarteringen presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Varden som anvants i infiltrationsmodulen for olika jordarter och beskriver infiltrationskapacitet, porositet,
maéktighet, perkolation samt initial vattenhalt. Information om jordarter har hamtats fran SGU:s Jordartskarta.

Jordart Infiltration Porositet Maktighet Perkolation Vattenhalt

(mm/h) () (m) (mm/h) (%)
gr‘g’:l"ssae:éme”t 90 0,4 0,3 18 20
Isalvssediment 72 0,4 0,3 14 20
Moran 36 0,4 0,3 3,6 20
Yngre granit 36 0,4 0,1 0,04 20
Torv 18 0,4 0,3 2 40
Lera 4 0,4 0,3 0,04 45
Hardgjort/vatten 0 0,05 0,1 0 0
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5.6 Osakerheter

Modellering av skyfall ar forknippat med flera antaganden och osakerheter. Har beskrivs ndgra av
osékerheterna som behdver beaktas vid ett anvandande av resultaten.

Att gora ett schablonméssigt avdrag for ledningsnéatets kapacitet innebér vissa begransningar. Forutom att
man inte far med interaktionen mellan markavrinning och uppfylinad av ledningsnat for varje tidssteg i
modellen kan kapaciteten variera for olika ledningar i ett omrade vilket ar svart att simulera med ett
schablonavdrag. Osakerheten dkar dessutom om regnets aterkomsttid ligger nara ledningsnétets kapacitet.
For stora regn, dar ledningsnétet kapacitet antas motsvara en mindre andel av regnets totala volym, blir
osakerheten mindre (MSB, 2017). | det hér fallet har ett 100-arsregn modellerats och ledningsnétets kapacitet
uppskattats till mellan ett 5- och ett 10-arsregn utan klimatfaktor.

Skyfall intraffar vanligtvis lokalt och kan variera stort i bade tid och rum. Att mata upp variationen stéller hoga
krav pa ett tatt nat av nederbdrdsmatare med hdg upplésning (MSB, 2017) nagot som ofta inte finns
tillgangligt. Att skyfall med en lang aterkomsttid dessutom &r séllsynta innebéar ocksa att det finns fa historiskt
uppmatta episoder att relatera modelleringsresultaten gentemot. Av den har anledningen simuleras skyfall i
MIKE21 genom att det regnar lika mycket pa varje berakningscell fér varje tidssteg trots att
berakningsomradet kan vara relativt stort som i det har fallet.

Markens rahet, som beskrivs av Mannings tal, & en annan faktor som bidrar med osakerhet.
Markanvandningskategorier varierar mellan olika skyfallssimuleringar och flera varden forekommer i
litteraturen. Osakerheten fran valet av markrahet ar svar att kvantifiera, men kan tankas 6ka om valdigt
generella kategorier anvands i ett omrade dar markanvandningen varierar stort.

Modellens uppldsning bidrar ocksa med osékerhet i skyfallskarteringar. Det kan exempelvis géra att det
fastnar regn vid en byggnad fast det i verkligheten borde avrinna bort frdn byggnaden. Detta blir tydligast vid
flacka omraden dar marken inte har en betydande lutning. For detaljerad atgardsplanering rekommenderar
darfor MSB (2017) att upplésningen inte ar storre &n 2x2 meter. Viktigt att beakta ar att det finns faktorer som
bidrar med stdrre osakerhet &n modellens upplésning, exempelvis ledningsnatets kapacitet och markens
infiltrationskapacitet (MSB, 2017).

Infiltrationskapaciteten kan exempelvis uppskattas utifrin SGU:s jordartskartor. Varden fran SGU:s kartor ar
generella och fangar typiskt inte upp den stora variation som kan forekomma i marken. Detta galler sarskilt i
stader dar marken kan vara uppluckrad och olika former av fyllnadsmassor kan forekomma. Det finns inte
heller nagra referensvarden for olika jordarters infiltrationsformaga i de vagledningar som finns framtagna for
skyfallskarteringar varfor en kénslighetsanalys var sarskilt motiverat i den har utredningen.

Vidare &r det vart att papeka att resultatkartorna fér maximalt vattendjup endast visar 6gonblicksbilder och inte
hur lange olika platser 6versvammas. Med avseende pé risken for skador och olyckor &r det betydligt varre att
vatten star under en langre tid 4n om de endast intraffar under sjalva regntillfallet dar det troligtvis inte ar lika
hog trafikbelastning. Darfor redovisas dven resultat med staende vatten precis efter skyfallet ("kl 16.00” enligt
Figur 5:3).

Slutligen spelar sjélva regntillfallet roll for vilkka konsekvenser ett skyfall kan leda till. Om ett skyfall intraffar
efter en tid med regn dar marken redan ar mattad kan konsekvenserna bli betydligt varre i jamférelse med ett
scenario dar det finns magasinskapacitet i marken, speciellt for ett omrade med genomslappliga jordarter. |
det hér fallet tros detta vara en faktor som bidrar med lite osékerhet eftersom stora delar av
utredningsomradet &r hardgjort och bestar av lera med lag genomslapplighet.
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6 Resultat

Ifrdn simuleringen erhalls resultat for varje tidssteg samt de maximala vardena i varje cell. Redovisade
maxfldden och maximala vattendjup & momentana och uppstar darfor inte samtidigt i alla celler utan kan ske i
olika tidssteg.

6.1 Nollscenarion

Malarvagen var vid utredningens bérjan redan projekterad och till viss del aven anlagd. D& Malarvagens nya
hojdsattning paverkar planomradet i allra hogsta grad beslutades i samradd med kommunen att genomféra tva
nollalternativ, dar det férsta var med Méalarvagens nya hojdsattning. Det andra alternativet genomférdes med
Malarvagens nya hojdsattning samt struktur inom detaljplanen fér Ekebo som ligger séder om Malarvéagen.
Detta da planen vid projektets start redan var godkand och pa sa satt kunde ses som en befintlig forutsattning.

Resultaten visar att det undersokta 100-arsregnet for befintliga forhallanden skulle orsaka stor
dversvamningsproblematik inom planomradet.

6.1.1 Befintlig h6jdsattning och Malarvagens nya hojdséattning

Malarvagens nya hojdsattning innebar forutom att gadng-och cykeltunneln byggs igen ocksa att en ny
projekterad lagpunkt har placerats i hojd med planomradets mitt. Detta innebér att vatten séderifran kan floda
in i planomradet, till skilinad frAn Lansstyrelsens kartering da det var en vattendelare i hojd med Malarvagens
strackning. Flera bifloden fran skogspartier och befintlig bebyggelse soder om planomradet bildar en stor
flodesvag genom detaljplan Ekebo och éver Malarvéagen, se Figur 6:1.

e |

Maxflode (m3/s/m)
<0.01

9 0.01-0.05
0.05-0.1
0.1-0.25

B 0.25-0.5

Il >05

Figur 6:1. Maximalt vattenflode vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25. Planomradet & markerat i rosa och principiella
flodesvagar med blaa pilar.
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Det maximala vattendjupet vid ett klimatanpassat 100-arsregn med Malarvagens nya hojdsattning redovisas i
Figur 6:2. Vattendjupet pa Malarvagen star som maximalt upp mot 0,5 m i den djupaste delen av lagpunkten
vilket innebar att framkomligheten for fordon och raddningstjanst blir starkt begransad. Inom planomradet
ansamlas mycket vatten pa parkeringen framfor befintlig bebyggelse med nivaer upp till 0,8 m. Resultatet visar
liksom Lansstyrelsens kartering att befintlig bebyggelse skulle f& stor problematik vid ett 100-arsregn.

Maximalt djup [m]
<0.1

I 01025

B 0.25-0.5

Il 0.5-0.75

Bl 0.751

| e —

Figur 6:2. Maximalt vattendjup vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

Vattnet staller sig pa Malarvagen upp mot 0,5 m.
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6.1.2 Befintlig hojdséattning samt Malarvagens och detaljplan Ekebo nya hdjdsattning

Resultatet visar att det &ar stora volymer vatten som flédar in i planomradet under simuleringens gang (fyra
timmars varaktighet). Mellan kvarter 2 och 3 inom detaljplan Ekebo dar den storsta flodesvagen gar, flodar ca
13 100 m? vatten under hela simuleringen, se Figur 6:3.

Sarskilt kvarter 3 inom detaljplan Ekebo &r placerade pa s satt att det stoppar upp flodesvagen och drabbas
av stora vattendjup. Utformningen av byggnaden ar problematisk da inget vatten kan passera utan pressas
vasterut innan det rinner 6ver Malarvagen.

Maxﬂi:i_:i-e (m3/s/m)
<0.01

) 2 ' 2 ¥
“‘ ; - |
— 3 : |
E > --1 \'& — o | e
. - ] - A
- ’
[ 0.01-0.05

Volym flodesvag: 2760 m3
0.05-0.1

Volym flédesvag: 105 m3
0.1-0.25 ¢ 1 ’ ‘ ’
I 0.25-0.5 = £ ;
Bl >05 i ‘

Figur 6:3. Maximalt flode for ett klimatanpassat 100-arsregn med Malarvagen och detaljplan Ekebos nya hojdsattning.
Totala volymer vatten som flédar in i planomradet under hela simuleringen ar markerat med bla text.
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Det forvantade maximala vattendjupet vid ett klimatanpassat 100-arsregn med bade Malarvagen och
detaljplan Ekebos nya hojdsattning redovisas i Figur 6:4. Vattendjupet pa Malarvagen forblir fortsatt maximalt
ca 0,5 m i enskilda celler. Byggnader inom detaljplan Ekebo drabbas av vattendjup upp emot 0,5 m. | och med
att gang- och cykeltunneln under Ekebovagen byggs bort fylls den dstra delen av detaljplan Ekebo upp och
den tidigare lagpunkten byggs bort helt.

Maximalt djup [m]
<01
1 01025
i 0.25-0.5
B 0.5-0.75
o751 - - :
B | | L

Figur 6:4. Maximalt vattendjup vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 efter exploatering inom Malarvagen och detaljplan
Ekebo. Planerade byggnader inom detaljplan Ekebo markerat i beige.
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6.2 Framtida forhallanden med foreslagna skyfallslésningar

Nedan foljer resultat for simuleringen av framtida scenario med foéreslagen exploatering och skyfallslésningar.
Skyfallslésningarnas utformning finns beskrivna i avsnitt 5.2.1. | simuleringen har ocksa ett avdrag gjorts inom
planomrédet for planerade rérmagasin (ca 400 m3) som okar ledningsnatets kapacitet.

| Figur 6:5 redovisas hur flodesvagarna rinner vid framtida forhallanden. | likhet med befintlig situation rinner
vattnet fran soder till norr, genom detaljplanen Ekebo och centreras till skyfallsytan. D& kvarter 3 inom
detaljplan Ekebo skulle skapa stor problematik inom omradet har detta ersatts med ytterligare en skyfallsyta
som kan fordréja stora volymer vatten. Jamfoért med befintlig situation, s& stoppar inte da tidigare kvarter 3
inom detaljplanen Ekebo upp vattnet. Nar skyfallsytan inom Ekebo fylls upp, braddar vattnet 6ver Malarvagen
och in i skyfallsytan inom planomradet. Nar &ven denna fylls upp rinner vattnet framst vaster ut langst med
norra lokalgatan och svackdiket. En del av vattnet trycks norrut vilket &r detsamma som vid befintlig situation.

Flodet uppstroms planomradet, som rinner mot centrum, minskar efter foreslagna skyfallsatgarder eftersom
skyfallsytorna férdréjer en stor del av vattnet.

== Planomréde

- Befintliga byggnader
I:l Detaljplan Fyrklovern NoM
Detaljplan Ekebo
= Flodesrikining

Maximalt fléde [m3/(s*m)]
< 0.01
0.01-0.05
0.05-0.1
0.1-0.25

St

Figur 6:5. Maximalt flode och flodesriktning ca 15 min efter skyfallet. Det ses en tydlig
Malarvégen.

flodesvéag Over skyfallsytorna och
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Det maximala vattendjupet inom planomradet blir som storst i skyfallsytan som helt fylls upp, likas& inom
detaljplanen Ekebo. Det maximala vattendjupet i skyfallsytan inom planomradet blir ca 1,3 m om bottennivan
ligger pa ca +9,0. Inom detaljplanen Ekebo blir det maximala vattendjupet ca 1,2 m om bottennivan pa ytan
ligger pa ca +9,7 m. Vattennivan pa Malarvagen blir oférandrad jamfort med befintlig situation, lagpunkten fylls
upp och framkomligheten for fordon minskar. Fér norra lokalgatan ar framkomligheten fér personfordon
begransad da stora delar av gatan blir 6versvammad med vattendjup upp till ca 0,3 m. Daremot anses gatan
fortfarande vara farbar for raddningstjanst som ocksa kan na entréer mot Malarvagen och ta sig in i omradet
via insticksgatorna. Resultatet visar att inget vatten riskerar att rinna in i garageinfarterna da gatan har skevats
och dppningarna har placerats en bit soderut pa insticksgata 1.

Oversvamningarna drabbar ocksé kvarter 1 och 2 som far maximala vattennivaer upp emot 0,2 respektive 0,3
m. Placering av entréer bor darfor inte ligga under skyfallsnivan som for kvarter 1 ar ca + 9,9 och for kvarter 2
ca +10,2 plus sédkerhetsniva som i detta projekt ar vald till 0,2 m.

Plusnivan eller minsta niva for entréerna for kvarter 1 blir d& ca +10,1 och for kvarter 2 ca +10,4.

== Planomréde

I Befintliga byggnader

[ Detaljplan Fyrklévern NoM
Detaljplan Ekebo |

T 1 W P @ ) I S

: sty i s i = 13 .
Figur 6:6. Maximalt vattendjup vid féreslagen exploatering. Inom skyfallsytorna blir stora vattendjup. Malarvagens
framkomlighet blir begransad da det blir stora vattendjup vid lagpunkten.
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| slutet av simuleringen, ca 2,5 timmar efter skyfallets intensitetstopp sa staller sig vattnet framst i lagpunkter.
Inom planomradet ansamlas vattnet framst i skyfallsytan och i svackdiken. | svackdiket narmst Arkadstraket ar
vattennivan kring 0,7-0,8 m. D& det &r hoga nivaer av stdende vatten finns det en drunkningsrisk fér mindre
barn varvid det ar viktigt att se till att skyfallsytor téms pa vatten. Risken minskar da ytan ar delvis terrasserad
dar det ar hogre lutning och det finns en gdngvag ned till bottenplattan. Det finns dock en risk for att brunnar
sétts igen vid skyfall da till exempel 16v, grenar och jord &ker med vattnet. Det kan darfor krdvas att vattnet
pumpas bort vid ett eventuellt skyfall.

Resultatet visar att en storre mangd vatten kan sta i skyfallsytorna jamfort med foreslagen utformning, inom
planomradet ca 2 400 m3 jamfort med 2 250 m3i utformningsforslaget. Detta beror troligtvis att ytorna maste
interpoleras nar de laggs in i modellen och darfor inte far exakt samma volym.

== Planomréde
[ Befintliga byggnader
|:| Detaljplan Fyrklovern NoM
Detaljplan Ekebo
Djup vid regnets slut [m]
=0.1
0.1-0.25 |
B 02505
B 05075
o751
B -

;
R~ a [ . ST (S ‘ ‘

f—_‘
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w** - S

s it = “2:. N et Sl T T R
Figur 6:7. Vattendjup i slutet av S|muleringen. Vattnet blir stdende i skyfallsytor, svackdiken, pa Malarvagen samt i andra
lAgpunkter.
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Vid jamforelse med befintliga forhallanden sa forbattras situationen inom planomradet till foljd av ny
hojdsattning och minskat fldde d& en del av vattnet fordrojs i skyfallsytorna. Aven inom detaljplanen fér Ekebo
s& minskar vattendjupet kring planerade byggnader till foljd av skyfallsytan. P& grund av att en del av vatten
fordrojs inom de bada detaljplaner minskar vattendjupet ndgot vid omradet kring Arkadstraket och norrut.

En byggnad norr om planomradet drabbas vid enstaka celler i vattendjup som &r ca 7 cm stérre an befintlig
situation. Vid fortsatt utformning och héjdsattning av svackdike och gata bor detta kunna undvikas. Likasa
planeras stddmurar mellan svackdiken och befintliga byggnader som kan minska andelen vatten som trycks

upp.

e Planomrade

- Befintliga byggnader

I:l Detaljplan Fyrklavern NoM
Detaljplan Ekebo

Skillnad i vattendjup [m]

-

I 1--05
-0.5--0.25 .
-0.25 - -0.05

-0.05 - 0.05
0.05 - 0.25

B 025 -05

Skyfallsytorna far ett |
torre vattendjup da
ﬁge##‘n-férdrbja

- —— -

Figur 6:8. Skillnad i vattendjup jamfort med befintlig situation med bade Malarvagen och detaljplanen Ekebos nya
hojdsattning. Rod/orange nyans indikerar att vattendjupet okar vid planerad exploatering och gron nyans att det minskar.
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6.3 Madjliga konsekvenser for framkomlighet och fara for liv.

Framkomligheten till byggnader och entréer ar viktiga att sékerstélla aven i senare skede av kvarterens
utformning. Resultatet visar att entréer behover anlaggas 6ver skyfallsnivan for att inte riskera att vatten rinner
in i byggnaderna. Daremot ar risken liten for att vatten rinner in till de underjordiska garagen da infarterna till
dessa har placerats langre soderut pa insticksgatorna och att gatorna har skevats bort fran fasad.
Framkomligheten for utryckningsfordon blir begransad da det star vatten pa Malarvagen och norra lokalgatan,
generellt klarar brandbilar vattendjup upp mot 0,5 m varvid det kan anta att vagarna anda blir farbara for
dessa. Detta ar en problematik som finns &@ven vid nollalternativet, i och med ombyggnationen av Malarvagen.
Foreslagen exploatering med skyfallslésningar paverkar inte det maximala vattendjupet som star pa
Mélarvagen. Daremot fordrojer skyfallsytan inom detaljplanen Ekebo en stor volym vatten, till en borjan &ven
fran sodra delen av vagen. Det gor att vattnet braddar upp 6ver Malarvagen senare an vad det gor i
nollsimuleringarna.

For att analysera den direkta faran for manniskors liv vid ett eventuellt skyfall kan risker utvarderas utifran
vattendjup och flddeshastigheter. | MSB:s Vagledning for skyfallskartering (2017) redovisas exempel p& GIS-
analyser som utifran dessa parametrar avgor hur stor den direkta faran fér manniskoliv &r. Vid stora staende
vattendjup finns en risk for till exempelvis barns sékerhet dven om vattnet star still. Storst vattendjup kan sta i
skyfallsytorna. Skyfallsparken inom planomradet har dock utformats pa sa satt att den har terrasserade
trappor samt en gadngbana ned till bottenplattan, vilket minskar risken for till exempel lekande barn.

Som tidigare namnt kan dagvattenbrunnar latt sattas igen vid skyfall. Efter ett skyfall ar det darfor viktigt att
brunnar och dagvattenledningars kapacitet kontrolleras sa att tiden som det star vatten minimeras. Det kan
ocksa behovas pumpas bort vatten inom skyfallsytorna da det inte finns ndgon maojlighet for vattnet att avrinna
ytledes om brunnar blir igensatta.
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7 Slutsatser och rekommendationer

Lansstyrelsens skyfallskartering pavisar en stor éversvamningsproblematik i planomréadet redan innan
planerade exploateringar.

Norconsults tva nollsimuleringar inkluderar Malarvagens nya hojdsattning och antagen detaljplan
soder om Malarvagen. Resultatet fran de bada nollalternativen pavisar att i och med anlaggandet av
Malarvagen tillats vatten som tidigare fastnat i detaljplanen inom Ekebo att floda 6ver Malarvagen och
in i planomradet.

Planforslaget med foreslagna skyfallslosningar forsamrar inte 6versvamningssituationen pa
Malarvagen. Vattendjupet pa Malarvagen, bade i befintliga och framtida forhallanden ar som maximalt
ca 0,5 m. Detta innebér att framkomligheten fér personfordon och eventuellt mindre raddningsfordon
minskar. Generellt brukar brandbilar klara storre vattendjup &n ambulanser varvid de troligtvis kan ta
sig fram aven vid skyfall. Det &r dock viktigt i fortsatt planering att sakerstélla att raddningstjanst kan ta
sig fram via andra vagar om framkomligheten blir begransad pa Malarvagen.

Resultatet visar att kvarter 1 och 2 far maximala vattennivaer upp emot 0,2 respektive 0,3 m.
Placering av entréer bor darfor inte ligga under skyfallsnivan som for kvarter 1 ar ca + 9,9 och for
kvarter 2 ca +10,2 plus sékerhetsniva som i detta projekt &r vald till 0,2 m. Plusnivan eller lagsta nivan
for entréerna for kvarter 1 blir da ca +10,1 och for kvarter 2 ca +10,4.

Till foljd av att skyfallsytor anlaggs minskar risken for stdende vatten mot befintlig och planerad
bebyggelse. Da ytorna tillsammans fordrojer en stor mangd vatten minskar ocksa floden och
vattendjup norr om planomradet vilket bidrar till en forbattring av 6versvamningsproblematiken som
redan finns idag.

De tre planerade rérmagasinen inom planomradet forbéattrar ledningsnatets kapacitet inom
planomradet och bidrar till fordréjning av skyfallsvatten. Detta innebar att flodet vid regn mindre &n
dimensionerande regn (20-arsregn) utjiamnas och forbattrar situationen nedstroms dar ledningsnatet
har bristande kapacitet.

Den fortsatta utformningen av allmén platsmark och kvartersmark &r viktig for att sékerstélla att vattnet
kan avrinna mot foreslagna skyfallslésningar. Oversvamningsytan bor faststéllas i
planbestammelserna for att skydda bebyggelse mot dversvamning till foljd av skyfall.

D4 skyfallsytorna fylls upp vid ett 100-arsregn blir det stora vattendjup i dessa. Det ar darfor viktigt att
sakerstélla att det finns en fungerande avtappning till ledningsnatet. Vid skyfall tenderar
dagvattenbrunnar att sattas igen da till exempel grenar, 16v och jord foljer med dagvattnet. Det kan
darfor behovas pumpa bort vatten ur skyfallsytan efter ett 100-arsregn.
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