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Sammanfattning

Ockerd kommun arbetar med att ta fram en fordjupad dversiktsplan (FOP) for Bjorko som
inkluderar cirka 350-400 nya bostader samt omraden som ger utrymme for verksamheter.
Vid planering av ny bebyggelse rekommenderas att skyfall och 6versvamning beaktas pa ett
sadant satt att risk for skador undviks. Planering ska géras sa att samhéllsviktiga funktioner
kan uppratthallas och framkomlighet till och fran planomradet sakerstéllas.

En oversiktlig skyfallsutredning genomfors for sex olika utvecklingsomraden inom FOP
Bjorko - B1, B2, B3, C1, U2 och H1, samt ett ytterligare omrade U3. | utredningen beddms
oversvamningsrisker och riskomraden identifieras for de aktuella utvecklingsomradena.
Skyfallsutredningen utfors for att ge input till trafikplaneringen inom fordjupad 6versiktsplan
for Bjorko.

For de riskomraden som identifieras inom varje utvecklingsomrade foreslas konceptatgarder
(t.ex. forslag pa utformning av véagar inom tva av exploateringsomradena, B1 och B3) for att
drénera omradena sa mycket som mojligt och skapa sakrare omraden for exploateringen.

Resultaten forvantas ge en djupare bild av riskomradena, riskernas omfattning samt mojliga
I6sningar och anvénds som underlag for fordjupad éversiktsplan for Bjorkd. Kommunen kan
anvénda utredningen och dess resultat som underlag for beslut om var exploatering ska ske
och vilken typ av I6sning som kan vara rimlig beroende pa ambitionen med exploateringen.

Resultaten visar konceptuella atgarder samt deras paverkan for varje studieomrade.
Utformningen av varje konceptuell atgard behdver justeras och optimeras i detaljplanering
och kommande utredningar. De normalsektioner som redovisas for vagforslag i denna
skyfallsutredning ar prelimindra och har tagits fram for att testa det allmanna designkonceptet
i en skyfallshandelse. De slutliga normalsektionerna utreds och presenteras i trafikutredning
for FOP Bjorko, som pagar parallellt med skyfallsutredningen.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Ockerd kommun har definierat strategier for utveckling av kommunen i éversiktsplan (OP)
som tar sikte mot ar 2040 att bland annat majliggora for fler bostader Gver kommunens
bebodda Gar. Inom ramen for den fordjupande éversiktsplanen (FOP) tillagnas cirka 350—-400
bostader pa Bjorké som helhet, samt ett par storre omraden som ger utrymme for
verksamheter pa Bjorko (Figur 1).
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En hallbar utveckling kraver att det, redan i tidigt skede av planeringen, tas hansyn till
klimatforandringar som orsakar stigande havsniva samt ett allt storre antal skyfall med stor
regnvolym/regnintensitet, vilka inte kan hanteras genom dimensionering av
ledningssystemen.

Lénsstyrelsen i Véstra Gotalands och Stockholms lén har tagit fram ett faktablad, ”Fakta
2018:5, Rekommendationer for hantering av éversvamning till foljd av skyfall — stod i fysisk
planering” dér de bl.a. beskriver hur risken for 6versvamning till foljd av skyfall konkret
behdver hanteras i enskilda detaljplaner.

Lansstyrelsen rekommenderar bl. a:

- Att ny bebyggelse ska planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en
oversvamning fran minst ett 100-arsregn.

- Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn ska bedémas i detaljplanen och
eventuella skyddsatgarder ska sakerstallas.

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

- Framkomligheten till och fran planomradet ska bedémas och ska vid behov
sékerstallas.

Hénsyn ska tas till dessa rekommendationer vid planering av alla nya bebyggelser, vid
lokalisering och utformning. En dversiktlig skyfallsanalys kan utféras for att ingad som en
forsta del i kommunens risk- och sarbarhetsanalys, ett tematiskt tillagg till den fordjupade
oversiktsplanen. Denna skyfallsutredning syftar till att pa ett generellt satt redovisa
mojligheter och utmaningar inom utvecklingsomraden pa Bjorko samt lamna preliminara
atgardsrekommendationer som kan anvandas som underlag for framtida utveckling och
lokalisering av bostader och végar.

1.2 Uppdragsbeskrivning
Atkins Sverige AB har fatt i uppdrag av Ockeré kommun att utfora en skyfallsutredning for
sex utvecklingsomraden pa Bjorko.

Utredningen ska genomfora en topografisk analys for att redovisa avrinningsvégar (som visar
avrinningsrorelse inom utvecklingsomradena) samt lagpunkter eller stangda omraden som ar
olampliga for byggnation.

Oversvamningsrisken utreds for befintlig situation (nulaget) under en skyfallshandelse
(&terkomsttid p& 100 ar med klimatfaktor 1.25). Vidare studeras paverkan av FOP (vag- och
trafikutformningen i tidigt skede) pa dversvamningsrisker; det innebér att forslag for
utformning av nya vagar inkluderas i skyfallsanalysen, for att utvardera hur vagar paverkar
och paverkas av dversvamningsrisken samt mojligheter att anvanda dessa som atgard for att
leda bort vatten fran omradena. Konceptatgarder foreslas for att minska éversvamningsrisken
vid utveckling av respektive omrade.

De normalsektioner som redovisas for vagforslag i denna skyfallsutredning ar prelimindra och
har tagits fram for att testa det allménna designkonceptet i en skyfallshandelse. De slutliga
normalsektionerna utreds och presenteras i trafikutredning for FOP Bjorko, som pagar
parallellt med skyfallsutredningen.



1.3 Avgransningar

De omraden som ska beaktas inom skyfallsutredningen ar: B1, B2, B3, C1, H1 och U2 och
U3, se Figur 2. Utredningen startades innan den aktuella markanvandningskartan for FOP
Bjorko fastlades, sa utredningen har innefattat ett omrade som ej langre &r aktuellt for den
fordjupade éversiktsplanen. Omradet, U3, ar beldget pa sodra delen av Bjérko och redovisas

till hoger i Figur 2.
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Figur 2 T.V. Planforslag - Fordjupad 6versiktsplan for Bjorks, Ockerd kommun. T.H Tidigare planférslag med
omrade U3 parkerat i rott.



2. Metodbeskrivning

Nedan foljer en beskrivning av verktyg och metodik anvénd for analysering av topografi samt
modellering av skyfall pa Bjorké. Denna analys och modellstudie kan ses som en forsta fas i
Bjorkos planering for skyfallshantering saval som klimatanpassningsarbete.

2.1 Analys av topografi

SCALGO Live har anvants for analysering av 6versvamningsrisker genom att undersoka och
redovisa flodesvéagar och lagpunkter eller stingda omraden, for att identifiera omraden med
Oversvamningsrisker.

Programmet anvander hojddata med 1x1m upplosning fran Lantmateriet for att simulera
regnets rinnvagar. SCALGO belastas med 100 mm regnmangd som motsvarar cirka ett 100-
arsregn med varaktighet om 6 timmar och klimatfaktor 1,25, vilket representerar en
skyfallshandelse. Med skyfall avses en stérre mangd nederbdrd som faller pa kort tid. SMHI
definierar ett skyfall, som “en mycket kraftig regnskur, som ger minst 50 mm pa en timme
eller minst I mm pé en minut”.

2.2 Hydrologisk modell

SCALGO Live tar inte hansyn till hydrologiska korrigeringar sa som regnintensitet,
infiltrationskapacitet, markrahet, samt flodeshastighet och 6versvamningsdjup. Darfor
fortsatter utredningen med en dynamisk hydraulisk modellering som tar hansyn till dessa
faktorer samt visar dversvamningsutvecklingen over tid.

En dynamisk ytavrinningsberakning har genomforts for att kartlagga riskomraden inom
studieomradena. Skyfallskarteringen for studieomradena har genomforts med hjalp av
programvaran Mike 21. Modellen har anvant ett klimatanpassat 100-arsregn (klimatfaktor:
1,25), hojddata med 1x1m uppl6sning fran Lantmaéteriet, samt infiltration (utifran jordarter
fran SGU) och markrahet (utifran Nationella Marktackedata fran Naturvardsverket) for att
berdkna och beskriva markavrinningen.

2.3 Generellt om klimatanpassning

Utvardering av 6versvamningsrisk foreslas for denna utredning i stort att folja de riktlinjer
som generellt borjat att tilldmpas i olika kommuner. Ett bra exempel ar det
planeringsdokument som Goteborgs Stad tagit fram (Géteborgs Stad, Byggnadsnamnden
2017). Underlaget kan anvéandas for att orientera riskbeddmning och atgardsfarslag redan i
oversiktsplaneringsskedet, se Figur 3 och Tabell 1.

Riktlinjen foreslar bl.a. att nya byggnaders fardigt golv bor ha en marginal pa 0,2 m fran
oversvamningsniva, se Tabell 1. Beaktande av detta tillsammans med simuleringsresultat
(t.ex. 6versvamningsdjup) kan anvandas som underlag for att avgora om ett omrade &r
lampligt att bebygga eller om det skulle innebédra utmaningar.

Framkomligheten till planomradet under en skyfallshandelse beh6ver ocksa séikerstallas.
Riktlinjen foreslar att tillata max 0,2 m Gversvamningsdjup pa prioriterade vagar. Darfor kan
simuleringsresultatet anvandas inte bara for att planera vagar pa sadant satt att de ger saker
tillganglighet till hela planomraden, utan dven s att vagarna anvands som en del av
skyfallshanteringen.
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Figur 3 Exempel pa visualisering av planeringsnivaer vid skyfall.

Tabell 1 Underlag for foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerande handelse (Goteborgs Stad,

Byggnadsnamnden, 2019)

Funktion/Skyddsobjekt

Dimensionerande hindelse/Planeringsniva
Hogvatten Hoga floden Skyfall
Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 100 ar

Samhallsviktig anlaggning -
nyanlaggning

15m
marginal till vital del

Over niva for Beraknat | 05m
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 nddvan-

dig for byggnadsfunktion

0,2 m marginal till fardigt golv och vital del
nodvandig for byggnadsfunktion

Framkomlighet - nyanlaggning
hégprioriterat vagnat strak och
utrymningsvagar

Max djup 0,2 m

3. Analys och Resultat

3.1 Omrade B1
3.1.1 Topografianalys

Resultat fran topografianalysen visar att det inte finns nagon lagpunkt i omradet dar det kan
skapas en vattensamling med ett storre djup an 20 cm (Figur 4). Vatten rinner i tva
huvudsakliga flodesvagar fran den centrala delen av planomrade B1, en mot véaster och den
andra mot soder. Bada vagarna rinner till den centrala delen av Bjorko, utanfor planomradet
B1, som ar en lagpunkt och har hog risk for 6versvamning (Figur 4).

Ytavrinningen fran uppstrom rinner snabbt (med hdg hastighet) genom ett omrade med stor
lutning mot centrala delen av planomradet som har en relativt flack (lutning <3,5%). Det
flacka omradet i mitten av B1 (gront omrade i Figur 5) har lag kapacitet att dranera bort
flodet. Topografin i kombination med stora méngder nederb6rd under en kort period okar
risken for Gversvamningar trots att det inte finns nagon lagpunkt i omradet.
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3.1.2 Dynamisk simulering

Resultaten av den dynamiska simuleringen av ett klimatjusterad (klimatfaktor: 1,25) 100-
arsregn Overensstammer med topografianalysen. Modellens resultat visar att den centrala
delen av B1 blir 6versvammad upp till 80 cm (Figur 6). Flodet rinner ut fran omradet vid tva
utloppspunkter i norr (ca 4500 m®) och genom ett utlopp i séder (ca 6000 m®) (Figur 7). En
3D-visualisering av maximalt 6versvamningsdjup och fléde inom omradet B1 visas i Figur 8.

3 B i e EENPS o T SO0 TR L
Figur 6. Oversvamningsutbredning och djup for planomrade B1 vid ett klimatanpassat 100-arsregn for befintlig

situation.
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Figur 7 Avrinningsvagar och maxflode for planomrade B1 vid ett klimatanpass
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D-redovisning av planomrade B1 och ss omivning som visar utbredning a
éversvamning med djup (bld) och maxflode (grén-gult-rott spektrum).



3.1.3 Atgardsforslag (B1)

En generell dtgard som kan goras for att minska dversvamningsdjupet i den centrala delen av
B1 ar att fordroja flodet uppstroms. Med en sadan atgérd reduceras ocksa flodesbelastning till
lagpunkten med hog 6versvamningsrisk inom den centrala delen av Bjorké (Figur 9). En del
av flodet kan fordréjas uppstroms, genom att anvanda topografin samt bygga ett par
avskarande vallar (t.ex. vall 1-3 i Figur 9). Resterande del av flodet kommer bidra till flodet
inom den centrala delen av B1.

Tva alternativa atgarder foreslas for hantering av dagvattnet. | bada anvéands den nya vagen,
som utformas i trafikutredningen, for att hantera éversvamningen inom omradet. Vagens
strackning ar anpassad for att dranera omradena sa mycket som mojligt och minimera
konsekvenserna vid skyfall pa de ytor som &r avsedda for exploatering, samt minimera
paverkan pa landskapsbilden. Utformningen av vagen presenteras mer detaljerat i
trafikutredningen. Tillfartsvag till omrade B1 ar enligt underlag fran kommunen planerad i
den sddra delen forbi Equmeniakyrkan, se uppskattad strackning i Figur 9, men da tillfartsvéag
inte bedoms paverka Gversvamningssituationen inom omradet redovisas den inte ytterligare i
denna utredning. Utgangspunkten for den mer detaljerade utformningen, som utreds i
trafikutredningen, ar att omradet kring Backevagen inte ska belastas med vatten fran omrade
B1. Slutgiltig placering av tillfartsvag behover darfor studeras separat i en mer detaljerad
utredning.

| alternativ 1 utformas végens lutning sa att vattnet leds mot mitten av planomradet (Se gula
flodespilar i Figur 9) och darifran avledas vasterut till ett utjamningsmagasin. | Figur 9
illustreras befintlig 6versvamningssituation (bl.a. avrinningsvagar och max vattendjup) samt
foreslagen placering av végen for alternativ 1 och foreslaget utjamningsmagasin inom B1.
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Figur 9 Preliminar forslag for att reducera Gversvamningsdjupet i den centrala delen av omrade B1 — alternativ 1.

| alternativ 2 agerar vagen och omradets hojdsattning sa att flodets naturliga vag norrut och
sOderut underlattas (Se gula flodespilar i Figur 10). Flodet leds till ett utjamningsmagasin i
soder och till ett 10 meter brett dike langs den Ostra sidan av védgen. Det uppsamlade vattnet
kan gradvis slappas till de naturliga utloppspunkterna norr och séder om omradet. (se Figur 10
och Figur 11). Figur 10 visar befintlig 6versvamningssituation (bl.a. avrinningsvéagar och max
vattendjup) samt placering av vag for alternativ 2 och utjamningsmagasinet inom BL1.

10



Storlek tllinnande yta (ha) ¥
— 05-1 ‘

I

Figur 10 Prel|m|nart forslag for att

) B, / i
educer oversvamnlngsdjupet i den centrala delen av omrade Bl alternativ 2.

=

Stodremsa
Dike R Korbana _ GC-bana Dike

10.00

y
|
|
|

A
|

1100

Figur 11 Foreslagen vags tvarsnitt — alternativ 2.
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3.1.4 Resultat — Effekten av foreslagen vag och atgarder enligt alternativ 1 (B1)

Simuleringsresultaten for atgardsalternativ 1 visas i Figur 12. Det finns tre omraden bakom
foreslagna vallar 1-3 (Figur 9 eller Figur 10) liknande i bada alternativen 1 och 2 vilka
kommer att 6versvammas (Figur 12) som forvéntat. | alternativ 1 anvénds vagen som en
skyfallsled for att leda flodet sdkert till den anvisade bassangen i mitten av B1. Bassangen
rymmer totalt 7000 m® och darmed minskar flodet fran B1 till den centrala delen av Bjorké
med ca. 80% dvs. fran 10 000 m®i befintligt scenario till 2000 m®i framtidsscenario 1 (Figur
12). Det 6versvammade omradet i sodra delen av B1 (Figur 12) kan draneras och mer
utrymme frigoras for framtida planering genom att jamna ut den naturliga
hojdsattningen/lutningen mot soder till utloppspunkten.

| Oversvimmas
| omraden bakom
foreslagna vallar

By A

Max Vattendjup [m]
0.1-02
02-03
03-04

M 04-05

W 0s5-08

M 08-10

M 10-12

MW i12-15

M 15-20

B 20

i YA, Q-"'

Figur 12 Max éversvamningsdjup till foljd av skyfall i framtidsscenario alternativ 1.
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3.1.5 Resultat — Effekten av foreslagen vag och atgarder enligt alternativ 2 (B1)

Simuleringsresultaten for atgardsalternativ 2 visas i Figur 13. | alternativ 2 uppehalls flodet i
det foreslagna diket dster om vagen och vattnet leds sakert mot utloppspunkter i den norra och
sodra delen av omradet B1. | detta scenario magasineras 7500 m3 totalt. Cirka 3000 m3
kvarhalls i diket bakom vagen. Genom att strypa sédra utloppspunkten formas ett naturligt
magasin med en kapacitet pa cirka 4500 m3. Utbredningen av magasinet bakom vall 4 visas i
Figur 13. Med atgarder enligt alternativ 2 blir platsen norr om vall 4 olamplig for byggnader.
Det dversvammade omradet i mitten av B1(Figur 13) kan draneras och mer utrymme frigoras
for framtida planering genom att jamna ut det naturligt flacka omradet i mitten av B3 mot
vagen och slutligen till diken.
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Figur 13 Max dversvamningsdjup till foljd av skyfall i framtidsscenario alternativ 2
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3.2 Omrade B3
3.2.1 Topografianalys
Resultat fran topografianalysen visar att det inte finns ndgon lagpunkt i omradet dér det kan

skapas en vattensamling med ett storre djup an 20 cm. Vatten rinner till tre huvudflodesvégar
fran omradet och leds ut till havet genom tre utloppspunkter (Flgur 14).

Storlek tillrinnande yta (ha) P
05-1
-_1-20
— 20

§ Vattendjup [m]
! < 0.05
0.05-02

Figur 14 Avrinningsvagar och lagpunkter krlng och inol planomrade B3

Ytavrinningen fran uppstroms rinner snabbt (med hog hastighet) genom ett omrade med stor
lutning mot den centrala delen av planomradet som ar relativt flackt. Det flacka omradet har
lag kapacitet att dranera bort flodet. Topografin i kombination med stora mangder nederbérd
under en kort period dkar risken for Gversvamningar i de centrala delarna av omradet.

3.2.2 Dynamisk simulering

Resultaten av den dynamiska simuleringen av ett klimatjusterat (klimatfaktor:1,25) 100-
arsregn Gverensstammer med topografianalysen.

Modellens resultat visar att den centrala delen av B3 blir éversvdmmad till viss del; Area A
och B dversvammas upp till 80 cm; Area C dversvammas upp till 50 cm (Figur 15).

Flodet rinner ut fran omradet vid tva utloppspunkter i norr (ca 4500 m®) och genom ett utlopp
i soder (ca 6000 m®) (Figur 16).

Visualisering av maximalt 6versvamningsdjup och fléde inom omradet B3 visas i Figur 15
och Figur 16. Dessutom dversvammas area D, E och F pa grund av trdnga passager vid
utloppspunkterna, vilka skapar s.k. "flaskhalsar" med lag flodeskapacitet vilket medfor att det
uppstar éversvamningar uppstroms dessa passager.
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Figur 15 Vattenutbredning och djup (vanster) och Skyfallsleder och maxflode (hdger) for planomrade B3 vid ett
klimatanpassat 100-arsregn for befintlig situation.
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Figur 16 Avrinningsvagar och maxflode for planomrade B3 vid ett inmatnpass
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3D -presentation av max dversvamningsdjup och maxflode inom omradet B3 visas i Figur 17.

Max Vattendjup

Max

Min
S Max Flode

-

i in

Figur 17 Schematisk 3D-redovisning av planomré B3 n som visar t')versvémningsutbrednig
och djup (bl&) och maxflode (gron-gult-rétt spektrum).

3.2.3 Atgéardsforslag (B3)

En generell konceptatgard ar att anvanda den foreslagna véagen i mitten av B3 som en
skyfallsled for att leda vatten ut fran planomradet. Tre alternativa vagutformningsforslag
utvérderas tillsammans med kompletterande atgarder.

Scenario 1 — vagalternativ 1

I scenario 1 har végalternativ 1 tillampats. VVagen hojs i norra delen och formar en damm dér
vattnet behalls dster om vagen for att reducera 6versvamningskonsekvensen nedstroms.
Resten av vagen foljer naturlig markniva. | detta scenario 6ppnas utloppspunkt 2 for att skapa
mer kapacitet och underlatta dranering av ytavrinningen (Figur 18).

Scenario 2 — vagalternativ 2

I scenario 2 har végalternativ 2 tillampats. Vagalternativ 2 foljer de naturliga héjderna hela
vagen. | detta scenario leds avrinningen vasterut fran mitten av omradet genom att skapa
vallar, och en extra utloppspunkt skapas for att dranera flodet ut i havet. | detta scenario
Oppnas utloppspunkt 1, 2 och 3 for att skapa mer kapacitet och underlatta dranering av
ytavrinningen ut till havet (Figur 19).

Scenario 3 — vagalternativ 3

| scenario 3 har vagalternativ 3 tillampats. Véagalternativ 3 utformas pa sa satt att avrinningen
fran planomradets norra del (bla markerat omrade i Figur 20) leds pa vagen mot utlopp 2
(Figur 20). Vagen utformas med 1,5% lutning och inom den 15 meter breda vagsektionen
finns ett 3 meter brett dike for dagvatten och skyfall (Figur 21). Kapaciteten av denna
utformning kommer att testas i en modellkdrning.
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Figur 19. Vagalternativ och atgardsforslag i scenario 2
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Figur 21. Profil och tvarsnitt av vagen som korsar omrade B3 i dst-vastlig riktning. Alternativ 3.

3.2.4 Resultat — Effekten av foreslagen vag och atgéarder enligt scenario 1 (B3)
Simuleringsresultaten for scenario 1 (Figur 22) visar att blockering av vatten pa norddstra
sidan av den nord-sydliga vagen minskar dversvamningsdjupet pa norra delen av B3 och
framfdrallt innanfor utloppspunkt 1. Kombinationen av blockering av flédet i norr och
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oppning av utloppspunkt 2 forbattrar situationen i omradet kring utloppspunkt 2.
Omfattningen och vattendjupet i det 6versvammade omradet minskas avsevart.

Den 6st-vastliga vagens hojd (dvs. hogre &n den naturliga marknivan) blockerar dock det
naturliga flodet fran soder och bildar darmed en odnskad vattensamling med ett djup pa cirka
1,2 mvid den stdra delen av vagen under en skyfallshandelse. En preliminér topografianalys
av omradet visar att det finns mojlighet att drénera det vatten som ackumuleras bakom den
ost-vastliga vagen mot utloppspunkt 2, genom att skapa ett dike langs bada sidor av den ost-
vastliga végen.

Oversvammade omraden i den centrala delen av B3, 6ster om den nord-sydliga végen, kan
dréneras mot utloppspunkterna genom vagen; det kréaver dock en anpassning av lokala
marklutningar mot végen.

M 03-

W 04-0.

W 05-0.

M os-1.

M o-

W2 :

M 5-20 «__; . R

| I . X . - ‘J.. N
Figur 2« uversvamningsutbredning och djup for planomrade B3 vid ett klimatanpassal
framtidsscenario med atgardsalternativ 1

o

t-l'OO-é’\rsregn for

En del av den nord-sydliga vagen Gversvammas i sder och behdver atgardas, det kan uppsta
ett vattendjup pa cirka 40 cm pa vagen, dar avrinningen passerar over vagen till andra sidan
mot utloppspunkten. En alternativ atgard &r att hoja vagen med cirka 20 cm i detta omrade; i
sadant fall kan vatten rinna bort fran vagen innan djupet blir mer &n 20 cm pa végen.
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3.2.5 Resultat — Effekten av foreslagen vag och atgarder enligt scenario 2 (B3)

Resultaten av simulering av scenario 2 for B3 (Figur 23) visar att situationen i omradet kring
utloppspunkt 1 forbéattras i jamforelse med befintlig situation genom att flodeskapaciteten
utOkas vid utloppet. Norra delen av den nord-sydliga végen dversvammas. Ifall
oversvamningen riskerar framkomligheten i en framtida detaljplan, sa maste det atgardas. Det
kan uppnas genom att utjdamna och justera lokala hojder och pa sa satt skapa tillracklig
avrinning mot utloppspunkten.

Kombinationen av att 6ppna utloppspunkter 1 och 2 samt att leda flodet vasterut, ut fran B3,
forbattrar 6versvamningsforhallandet kring utloppspunkt 2 samt i centrala B3; omfattningen
och djupet av det éversvammade omradet minskas avsevart. Dock blockerar den 6st-vastliga
vagens hojd (dvs. hogre &n den naturliga marknivan) det naturliga flodet och darmed bildas en
odnskad vattensamling med ett djup pa cirka 0,8 meter vid den sédra delen av vagen under en
skyfallshandelse. En preliminar topografianalys av omradet visar att det finns méjlighet att
dranera det vatten som ackumuleras vid den 0st-vastliga vdgen mot utloppspunkten 2, genom
att skapa ett dike langs bada sidor av den 6st-vastliga vagen. Effekten av en sadan atgard bor
undersokas och utvarderas i en detaljerad studie.

Oversvammade omraden i den centrala delen av B3, vid sidan av den nord-sydliga vagen, kan
dréneras mot utloppspunkterna genom vagen. Det kréver dock en anpassning av lokala
marklutningar mot vagen, genom det rinner vatten pa vagen till utloppspunkterna. Alternativt
bor hojdjusteringen goras sa att flodet leds fran den centrala delen av B3 vasterut och utanfor
omradet dar en ny utloppspunkt utformas (utloppspunkt 4 - Figur 23).
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Figur 23 Oversvamningsutbredning och djupft')r planomrade B3 vid ett inmatapassat 100-érsregnAf6r R
framtidsscenario med atgardsalternativ 2.

Att 6ppna utloppspunkt 3 forbattrar lokalt tillstandet i omradet kring utloppspunkten och kan
darfor vara anvandbart om det blir ett storre flode norrifran efter att den sodra delen av den
nord-sydliga vagen atgardas. Effekten av en kombination av namnda atgérder bor undersokas
och utvérderas i en detaljerad studie.

3.2.6 Resultat — Effekten av féreslagen vag och atgéarder enligt scenario 3 (B3)

Resultaten av simulering av scenario 3 for planomrade B3 (Figur 24) visar att den foreslagna
vagen enligt alternativ 3 forbattrar den dvergripande draneringen av de centrala och norra
delarna av B3. Detta alternativ dranerar stora delar av de omraden som &r lampliga for
exploatering, i jamforelse med befintligt scenario samt framtidsscenario 1 och 2.

Véstra delen av den 6st-véastliga vagen anvands for att dréanera hela flodet till havet. VVagens
draneringskapacitet mot utloppet & mindre &n det forvéantade flodet och darfor kommer
vattennivan pa végen att stiga innan det kan rinna ut i havet. Flodesdjupen nar upp till cirka
80 cm pa den ost-vastliga vagen och upp till 55 cm pa den nord-sydliga vagen. Flodesdjupet
pa 20-80 cm kan vara i cirka 1,5 timme under en topp pa 6 timmars skyfall (Figur 24).
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i) A
Figur 24 Oversvamningsutbredning och djup for planomrde B3 vid ett inmatanpassa 100-a
framtidsscenario atgardsalternativ 3. Grafen visar vattendjup 6ver tid for en punkt pa den 6st-vastliga vagen.

Oversvamningsrisken for de potentiella exploateringsomradena minskar pa grund av att
vattenflodet transporteras pa vagen (som ocksa ligger lagre an omradet som helhet) och darfor
kommer mer plats vara tillganglig for exploatering. Framkomligheten till
exploateringsomradet maste dock bedémas utifran lokaliseringen av de potentiella framtida
byggnaderna.

Simuleringsresultatet visar att mojligheten till framkomlighet i omradet inskranks.
Vattendjupet i korsningen &r 35 cm pa cykelbanan langs 6stra sidan av den nord-sydliga
vagen (som har en bredd av 5 meter). Framkomligheten i korsningen kan sakerstéllas genom
att minska 6versvamningsdjupet pa cykelbanan till max 20 cm.

For att gora detta finns det tva alternativa atgarder:

(1) Okning av vagens utloppskapacitet, genom att 6ka lutningen och 6ka bredden.

(2) Skapandet av en skyfallsyta (som t.ex. en multifunktionell yta) i den sodra delen av
korsningen for att minska belastningen av dversvamningar pa vagen. En multifunktionell yta
ar ett omrade med flera funktioner, det kan vara en fotbollsplan, parkering eller park som
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under hoga vattenstand tillats Gversvammas. Detta omrade kan utformas dven anvandas for
rening av dagvatten vid l&gre nederbord innan det avleds till havet.

For att sakerstalla framkomligheten i omradet bor detaljplan utformas sa att
Raddningstjansten kan ha tillgang till alla potentiella framtida byggnader genom lokala
végar/cykelbanor; ett exempel pa sadant natverk av lokala végar visas i Figur 25.

| — Framkomligheten

Foreslag lokala
vigar/cykelbana for att
sakerstélla
framkomligheten till
hela norra omradet

Det finns tva omraden som Gversvammas pa grund av lokala lutningar (A och B i Figur 25).
Detta kan atgardas genom att utjamna omradenas lutning mot véagen sa att vatten rinner hela
vagen till utlopp 2.
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3.3 Omrade H1

3.3.1 Topografianalys

Resultat fran topografianalysen visar att det inte finns nagon Iagpunkt i omradet dar det kan
skapas en vattensamling med ett storre djup &n 20 cm.

Flodet fran uppstroms avrinningsomradet rinner genom omradet utan risk for Gversvamning i
planomradet H1 (Figur 26). Denna analys bekréaftas ocksa av resultat av 2D-simulering (Figur
27), som inte visar pa nagon éversvamning till féljd av skyfall.

05-1
 — 1-20
4 = 20

Vattendjup [m]

Figur 26 Avrinningsvagar och lagpunki

3.3.2 Dynamisk simulering

Resultaten visar dock att det finns nagra fa punkter bakom befintliga byggnader dar det finns
risk for dversvamning pa grund av lokala omstandigheter (Figur 27 och Figur 29). Dessa
punkter skulle behdva undersokas i detalj och atgardas lokalt, vilket inte ingdr i denna
oversiktliga undersokning. Figur 28 visar maxfldde och hur flodet rinner igenom planomradet
H1.
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Figur 27 Oversvamningsutbredning och nomrade H1 vid ett klimatanpassat 100-arsregn for befintlig
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Simuleringsresultaten lyfter fram att en skyfallsled dranerar vattnet fran ett omrade soder om
H1, genom H1 och vidare till Bjorkd centrum dér det redan foreligger hog dversvdmningsrisk.
Darfor rekommenderas det att undersoka och dvervaga att avleda flodet fran Mossvagen mot
havet genom Skarviksvégen. Det kan goras genom justering av héjden och implementering av
kantstenar pa Skarviksvagen (Figur 30).
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Figur 30. Planomrade H1 och féreslagna atgarder.

3.4 Omrade B2, C1 och U2

Resultat fran topografianalys av C1 visar att det finns tva stora lagpunkter i planomradet,
vaster och éster om Skarviksvagen (Figur 31). Det naturliga flodet &r instangt bakom vagen
dar flodet blockeras och enligt simuleringsresultat kan vattendjupen na upp till 80 cm under
en skyfallshandelse (Figur 32).

Resultat fran topografianalys av U2 visar att det finns en lagpunkt i planomradet (Figur 31).
Problemet i detta omrade ar att det finns ett flackt omrade (med lag lutning mot
utloppspunkten) samt en trang oppning dar flédeskapaciteten inte &r tillracklig for att dranera
flodet. Darfor 6versvammas hela sodra sidan av U2, vilket maste atgardas for att omradet ska
kunna exploateras (Figur 32). Inom B2 finns det ingen storre lagpunkt dar vattnet samlas.
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3.4.1 Atgéardsférslag (B2, C1 och U2)

Den foreslagna vagen for planomrade B3 gar genom lagpunkter i C1 och ansluter till
Skarviksvagen (Figur 33). Hojder pa foreslagna vagen maste justeras for att undvika att
oversvamning sker under en skyfallshéndelse.

Atgarder kan genomforas for att tomma vattnet frén lagpunkterna i C1. | princip méste héjden
pa lagpunkterna justeras och vattnet ledas till en ny utloppspunkt. Forslaget ar att leda vattnet
sOderut till havet l&ngst véstra sidan av Skarviksvégen (Figur 33).

En atgard for att 6ka utflodet fran omradet U2 och minska dversvamningsdjupet ar att 6ka
kapaciteten hos skyfallsleden mot havet. Skyfallsledens hojder ska justeras for att 6ka
kapaciteten for att dranera omradet snabbare (Figur 33).

SRET S #8
Figur 33 Planomrade C1 och fbrééiana atgarder
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Resultaten av simuleringen for atgardsscenarion visar att 6ppning av utloppspunkten vid U2
minskar 6versvamningsdjupet, men ej omfattningen. For att dranera hela omradet ar det
nodvandigt att justera hojden av omradet mot utloppspunkten pa sa satt att flodet inte sprider
ut sig utan istéllet kan floda direkt mot utloppspunkten. Dessutom bor utflodets kapacitet 6ka
sa mycket som inkommande flode vid utloppspunkten, sa det inte skapas en flaskhalseffekt
(Figur 34).
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Figur 34. Simuleringsresultat (6versvamningsutbredning och djup).

Resultaten for omradet C1 visar att en ny utloppspunkt minskar 6versvamningsdjupet i
lagpunkten. For att tomma bada lagpunkterna kréavs optimering av 6ppningsatgarden for att
dranera tillracklig flode under skyfallet, vilket bor goras i ett senare skede
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3.5 Omrade U3

Resultat fran topografianalysen visar att det finns tva lagpunkter i norra delen av omradet och
en i s6dra delen (Figur 35). Resultaten av simuleringen bekréftar detta (Figur 36).
Oversvamning i den s6dra delen av omréadet (rodmarkerad i Figur 35) sker pa grund av den
laga lutningen mot havet och bor hanteras lokalt genom att justera hojden av omradet i
detaljplaneringen (Figur 36).
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Figur 35. Avrinningsvéagar och Iéﬁkier kring och |nm planomrade U3.
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Figur 36 Oversvamningsutbredning och djup (vanster) och Skyfallsleder och maxfléde (hoger) for planomrade U3
vid ett klimatanpassat 100-arsregn for befintlig situation.
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Figur 37 visar maxflode och hur flédet rinner igenom planomradet H1.
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4. Slutsatser

Denna skyfallsutredning har genomforts for sex olika utvecklingsomraden inom fordjupad
oversiktsplan for Bjorko - B1, B2, B3, C1 U2 och H1, samt ett ytterligare omrade U3.
Skyfallsutredningen har utforts for att anvéndas som underlag till trafikplanering och
planering av bebyggelse inom FOP Bjorko.

Utredningen utfordes i tre steg:
1- Beddmning av 6versvamningsrisk i befintlig situation, for alla undersokningsomraden.

2- Beddmning av 6versvamningsrisk vid framtidsscenarier dar olika alternativ for
vagutformning och atgarder tillampas for planomradena B1 och B3. Forslagen for
végarna ar sadana att de kan anvandas som en del av dversvamningshanteringen pa
grund av skyfall.

3- Forslag till konceptuella atgarder och preliminar bedémning av deras effekter for att
anvandas som underlag i 6versiktsplanen. Resultaten ar underlag for att i detaljplan
kunna bestamma lamplig placering av olika markanvandningar med hansyn till
foreslagna atgarder.

Resultaten visar generellt omraden med lag eller hog Gversvamningsrisk inom planomradena.
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Omrade B1 och B3 har stor dversvamningsrisk fér omraden som kan vara lampliga for
bebyggelse. Resultaten understryker att omfattande dversvdmningshantering krévs for att
drénera dessa omraden pa ett sakert satt utan risk for 6versvamning for nya potentiella
bebyggelser under en skyfallshédndelse. Ett par forslag for véagar inom B1 och B3 (som
skyfallsleder) tillsammans med kompletterande atgarder har testats och resultat har
presenterats.

Resultaten for U2 och C1 visar att dessa omraden har risk for 6versvamning pa grund av
nuvarande lagpunkter, flackt omrade samt begransad utloppskapacitet fran omradena. De
foreslagna atgarderna visar sig vara effektiva men inte helt och hallet. Darfor kravs mer
detaljerade och fokuserade undersokningar for att sdkerstélla att de potentiella
utvecklingsomradena inte léper risk for éversvamningar.

Omradena H1 och U3 visas som lagriskomraden under en skyfallshandelse, riskerna kan
hanteras lokalt. Dock identifierades en skyfallsled som gar genom omrade H1 med avledning
till centrala Bjorko, dar det foreligger stor risk for 6versvamning. Flodesvagen foreslas
avledas inom omrade H1 till havet for att minska belastningen pa den centrala delen av
Bjorké.

Resultaten visar konceptuella atgarder samt deras paverkan for varje studieomrade.
Utformningen av varje konceptuell atgard behéver justeras och optimeras i detaljplanering
och kommande utredningar. De normalsektioner som redovisas for vagforslag i denna
skyfallsutredning ar prelimindra och har tagits fram for att testa det allmanna designkonceptet
i en skyfallshandelse. De slutliga normalsektionerna utreds och presenteras i trafikutredning
for FOP Bjorko, som pagar parallellt med skyfallsutredningen.

5. Fortsatt arbete

e Skyfallsutredning behover utforas i detaljplanskede nér markanvandning ar bestamt
inom omradena, samt nar det beslutats vilka vagutformningar som ska tillampas for
omradena B1 och B3. Detta fora att utvardera paverkan av vagutformning, samt att
planera for atgarder som kan behovas for att skydda nya byggnader och sékerstélla
framkomligheten for hela planomradena.
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