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1 Bakgrund

Tyresé kommun planerar en exploatering i Wattinge, kallad DP Wattingebacken etapp 2. | sitt
granskningsyttrande skriver Lansstyrelsen att kommunen behdver visa att planomradet ar
[ampligt for sitt andamal utifran éversvamningsrisk. "Kommunen behéver tydligt redovisa vilka
atgérder som krévs for att skyfallshanteringen ska bli tillrécklig och hur dessa atgérder kan
sdkerstéllas, bade inom och utanfér planomradet. Kommunen behbéver dven visa att planens
genomfdrande inte innebér ndgon férsdmring fér omkringliggande omraden // Slutligen behéver
kommunen redovisa att framkomligheten fér raddningstjénst vid skyfall och éversvdmningar &r
sékerstalld till och inom planomrédet.”

DHI Sverige AB har pa uppdrag av Tyres6 kommun genomfért en detaljerad skyfallsmodellering
for dagens och framtida situation samt analyserat 6versvamningsriskerna i och utanfér
planomradet. | féreliggande PM redovisas berakningsférutsattningar samt resultat och slutsatser
fran arbetet.

1.1 Syfte

Syftet med utredningen ar att visa hur dversvamningsriskerna férandras vid foreslagen
markanvandning samt foresla de I6sningar, markreservationer eller planbestammelser som
behoévs for att uppné dversvamningskraven. Oversvamningsutredningen ska visa att planen inte
medfor att dversvamning orsakar skador innanfor planomradet och att 6versvamningsriskerna
inte 6kar utanfér planomradet pa grund av detaljplanens utformning.

| rapporten redovisas foljande:

« Oversvamningsrisker fére och efter exploatering.

« Detaljplanens behov av éversvadmningshantering och nédvandiga
Oversvamningsatgarder.

+  Att detaljplanen efter atgarder uppfyller 6versvamningskraven.

1.2 Omradesbeskrivning

Det aktuella detaljplaneomradet har en area pa 1,9 ha och ligger i Bollmora, sdder om Tyreso
centrum. ligger strax norr om Ulvsundasjon i Solna. Omradet bestar i dagslaget av naturmark,
parkering och grusfotbollsplan, Figur 1-1. Detaljplaneomradet avgransas i vast av naturmark foljt
av Granangsringen med flerbostadshus. | 8st avgrénsas det av Wattingestraket och i séder av
Tyres0 gymnasium. Norr om planomradet finns naturmark dar framtida etapper av
Wattingebacken planeras. Hojdskillnaderna inom detaljplanomradet &r ca 17 m. De hogsta
omradena ar belagna i vaster (markniva ca +41 - +48) och omradet sluttar mot Wattingestraket i
Oster dar det &r som lagst (markniva ca +31).

The expert in WATER ENVIRONMENTS 1
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Figur 1-1. Planomradets lage, befintliga utformning samt ungefarlig utbredning markerat med rott.

Planerad exploatering
Inom Wattingebacken etapp 2 planeras flerbostadshus med tillhérande parkeringsgarage och

gardar samt en forskola (Figur 1-2). | Figur 1-2 ses aven planerad bebyggelse i kommande
etapper.
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Figur 1-2. lllustrationsplan for detaljplanen.

1.4 Rekommenderad skyfallshantering

For hantering av 6versvamning till féljd av skyfall rekommenderar Lansstyrelsen (2018:5) att:

* Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en 6éversvamning
fran minst ett 100-arsregn.

* Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn bedoms i detaljplan och eventuella
skyddsatgarder sakerstalls.

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

« Framkomligheten till och fran planomradet bedéms och ska vid behov sakerstallas.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 3



Metodik och modellbeskrivning

Vid normala regn hanteras regnvolymen antingen genom avledning till samhallets
dagvattensystem eller genom infiltration pa permeabla, grona ytor. Vid extrema regn overskrids
dagvattensystemets kapacitet och markens infiltrationsférmaga vilket medfér att det sker en
avrinning pa markytan med markdversvamning som foljd.

Berakningarna for Wattingebacken etapp 2 har genomférts med en kopplad markavrinnings-
och ledningsnatsmodell. Kopplingen innebar att vatten bade kan tranga upp ur, eller rinna ner i
ledningsnatet, beroende pa om det finns outnyttjad kapacitet i ledningssystemet eller €j. Detta
ger en korrekt bild éver hela dversvamningsforloppet och tar samtidigt hansyn till de lokala
skillnaderna som finns runt om i ett dagvattensystem. | Figur 2-1 illustreras principen for
modellen, som aven finns mer utférligt beskriven i "Véagledning fér skyfallskartering — Tips for

1

genomférande och exempel pa anvédndning™.

For Tyres6 kommun finns sedan tidigare en etablerad modell fér hela kommunen vilken nyttjats i
foreliggande utredning. | féljande avsnitt summeras berakningsforutsattningar och gjorda
antaganden. Berakningar har gjorts bade for nulaget och en framtida situation efter exploatering
med ny hojdsattning, markanvandning och ledningsnat.

\

Figur 2-1. lllustration av kopplad markavrinnings- och ledningsnatsmodel.

2.1 Markavrinningsmodell

Utifran laserskannad hojddata fran 2021 har en tvadimensionell hydraulisk
markavrinningsmodell etablerats i programvaran MIKE+. Modellen berdknar flodet pd markytan i
tva dimensioner, x-led och y-led. Modellomradet tacker in de centrala delarna av kommunen och
hela detaljplaneomradet med mycket god marginal. | Figur 2-2 modellomradet tillsammans med
planomradesgransen.

Den horisontella upplésningen pa modellen har satts till 2 m. Detta innebar att ett omrade pa 2 x
2 meter representeras av ett héjdvarde. Upplésningen pa resultatet blir samma som
upplosningen i modellen. Alltsa beraknas vattendjup for varje omrade pa 2 x 2 meter.

En bearbetning av héjdmodellen har gjorts for att beskriva de verkliga
vattentransportforhallandena vilket innebar att samtliga byggnader har inkluderats i
héjdmodellen sa att transport av vatten inte sker 6ver/igenom en byggnad. Vidare har
terrangmodellen justerats for viadukter i syfte att beskriva nivan pa vagbanan i viadukten och
inte nivan pa vagen over.

' Martensson E, Gustafsson L-G (2017). Véagledning for skyfallskartering — Tips for
genomférande och exempel pa anvédndning. MSB1121, augusti 2017.
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Ytans rahet, vilken styr vattnets hastighet pa markytan och saledes paverkar éversvamnings-
forloppet, har differentierats mellan hardgjorda ytor och évriga permeabla ytor.

Till terrangmodellen har kopplats en infiltrationsmodul som later delar av vattnet infiltrera istallet
for att rinna av pa ytan. Pa alla ytor som inte antas vara hardgjorda har infiltrationsmodulen
aktiverats. Information om de lokala jordartsgérhallandena har erhéllits fran SGUs jordartskarta.
Omradet utgors av urberg med ett tunt eller osammanhangande ytlager av moran. Nedstréms
planomradet i Wattingestraket ligger lager av postglacial lera. Detta gor att
infiltrationsforutsattningarna i omradet ar mycket begransade ur skyfallssynvinkel.

Infiltrationslagrets maktighet har satts till 0,3 m med en total porositet pa 0,4. Detta innebar en
total magasinskapacitet i marken pa 120 mm (0,4 x 0,3 m). For att méjliggora infiltration spelar
tidsforloppet in, sa aven om 120 mm nederbord faller pa en yta med denna
magasineringsférmaga, beror infiltrerad volym pa hur lange vattnet ligger kvar i detta omrade.
Vid storre lutning i terréngen hinner ofta inte vattnet infiltrera innan det runnit vidare, medan det
vid lagpunkter kan ansamlas stora volymer dar infiltrationen successivt pagar tills
markmagasinet fyllts. Dessutom antas inte marken vara helt torr vid regnets start. Den initiala
markvattenhalten har ansatts utifran antagandet att regnet intraffar sommartid och har foregatts
av en veckas torrvader.

Strand

indalen

Fardala

; Gimmersta

Farmarstigen

Bollmora

Hanviken

A Krusboda
Trollbécken

Figur 2-2. Avgransning for modellomradet (svart linje) och fér planomradet (rod linje).

Utifran ledningsnatsdata fran bestallare har en ledningsnatsmodell byggts upp i MIKE+ som
tacker in hela kommunen. Modellen inkluderar dagvattensystemet med dess brunnar och
ledningar. Figur 2-3 illustrerar ledningsnatet som det ar beskrivet i MIKE+ for omradet runt
aktuell detaljplan. Inom detaljplaneomradet saknas idag dagvattenledningar.

Utbver ledningsnatet har avrinningsomraden definierats utifran dagvattensystemet och
markanvandningslager. Delavrinningsomraden har bestamts utifran ledningsnatets utformning.
Samtliga brunnar har delats in i separata delavrinningsomraden. Storleken pa dagvattenflédet
fran varje delavrinningsomrade beror pa storleken pa de anslutna eller bidragande ytorna.
Markanvandningslager givha av kommunen anvandes for att teoretiskt berakna graden
hardgjord yta for varje delavrinningsomrade.



Brunnar och utlopp i dagvattenmodellen har kopplats till markavrinningsmodellen. Kopplingen
innebar att dagvatten bade kan tranga upp ur eller rinna ner i ledningsnatet beroende pa om det
finns outnyttjad kapacitet i ledningssystemet eller gj. | den kopplade modellen sker avrinning pa
ytan och i ledningsnatet parallellt. Nar vatten, via brunnar, tranger upp pa markytan fungerar det
som en ventil for systemet. Detta medfér att trycket sjunker och kapacitet frigors i ledningsnatet.
Genom den dynamiska kopplingen mellan markavrinningsmodellen och den hydrauliska
ledningsnatsmodellen tas hansyn till ledningsnatets specifika kapacitet och vattenutbytet mellan
markytan och ledningar. Detta ger en korrekt bild éver hela systemet och tar samtidigt hansyn till
de lokala skillnaderna som finns runt om i ett dagvattensystem.
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Figur 2-3. Beskrivning i MIKE+ av dagens dagvattenledningsnat.
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2.2
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Berakningsfall

Med modell fér dagens och framtida situation har ett klimatanpassat 100-arsregn studerats.
Aterkomsttiden &r direkt relaterad till regnhéndelsens arliga sannolikhet, dar ett 100-arsregn har
sannolikheten 1/100 att intraffa under ett ar. Regnet ar av typen CDS med central regntopp och
en total varaktighet pa 6 timmar. CDS-regn innebar att regnvolymerna ar statistiskt korrekta for
alla varaktigheter inom regnet, i detta fall fran 5 minuter upp till 6 timmar. For att beakta
effekterna av klimatférandringar har en klimatfaktor pa 1,3 adderats till 100-arsregnet.

Bade markavrinnings- och dagvattenmodellen har belastats med nederbérd dar avrinningen
sker pa ytan och i ledningsnatet parallellt. Som utgangpunkt har dagvattenmodellen belastats
med ett 10-arsregn pa hardgjorda ytor, vilka antas ledas till ledningsnatet. |
markavrinningsmodellen belastas darmed hardgjorda ytor (som antas leda till ledningsnatet)
med differensen mellan studerat regn och ett 10-arsregn. Ovriga ytor belastas med hela regnet.
| Figur 2-6 illustreras principen for hur det belastande regnet fordelats mellan
markavrinningsmodell och dagvattenmodell pa hardgjorda ytor i de fall belastande regn ar stérre
an ett 10-arsregn.

8000
7000 1
|
2 w00 l
£ |
g
- ' 1 Markavrinningsmodell
3 |
g 4000 1 /
H |
%00 ' 1 Dagvattenmodell
2000 { ! /
1000 ! | |
00 2 iiffalllld’//f//y// .- ////4//%?%’//’/’/{1]1]{1}(}1’/”/"-”.
1000 1200 1400 1600 1800 2000
Figur 2-4. Principiell illustration av hur studerat regn fordelas 6ver hardgjorda ytor i

markavrinningsmodell och dagvattenmodell.
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Resultat — nulage

Beraknade maximala vattendjup och ytvattenfléden i samband med ett klimatanpassat 100-
arsregn for nulaget redovisas i Figur 3-1 respektive Figur 3-2. Kartorna visar alltsa inte
forhallandena vid en sarskild tidpunkt under berakningen, eftersom maximalt vattendjup uppstar
vid olika tidpunkter i olika delar av modellomradet.

Resultaten visar pa betydande éversvamning i planomrédets 6stra delar, vid grusfotbollsplanen,
med maximala vattendjup pa éver 0,5 meter (Figur 3-1). Tva storre flédesvagar ses inom
planomradet (Figur 3-2). En flodesvag fran sdder som féljer Farmarstigen och sedan vidare norr
om Tyresd Gymnasium innan vattnet nar fotbollsplanen. Den andre storre flodesvagen kommer
norrifrdn och rinner ut genom planomradet till en stor sammanhangande lagpunkt i
Wattingestraket norr om planomradet.

50 100 150 200

| I 1Meter
: ]

Detaljplan Wéttingebacken - etapp 2
Beraknat maximalt vattendjup (m) vid dimensionerande skyfall - nuldge

[ Jo1-02 [ o3-05 [ 1 Planomrade
B o2-03 [N 05
Figur 3-1. Berdknade maximala vattendjup i samband med ett klimatanpassat 100-arsregn for nulaget.
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Detaljplan Wittingebacken - etapp 2

Berdknade maximala fléden (m3/s/m) vid dimensionerande skyfall - nuldge
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[ Joot-oo05 [ >0
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Figur 3-2. Beradknade maximala ytvattenfléden samt flédesriktning i samband med ett klimatanpassat
100-arsregn for nulaget.
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Framtida exploatering

Utgaende fran dagens situation har modellen uppdaterats med framtida héjdsattning,
markanvandning och ledningsnat for att beskriva situationen efter exploatering. Dagens
marknivaer (fran hoéjdskanning 2021) har kompletterats med projekterade héjder for vagar
(Farmarstigen och Granangsringen) samt planerad torrdamm i Wéattingestraket. Vidare har
planerade byggnader bade inom och utanfér planomradet lagts in utifran information om lage
och niva for fardigt golv. | 6vrigt har marknivaer utanfér planomradet inte justerats jamfért med
dagens situation da det i detta skede saknas information om ny héjdsattning. | Figur 4-1 visas
en jamforelse mellan dagens och framtida hdjder och byggnadsstruktur.

| Wattingestraket planeras en torrdamm for fordréjning av dagvatten innan anslutning fill
befintligt dagvattenledning i Wattingestraket. Dammen har beskrivits i modellen utifran
projekterade hojder, se lage for dammen i Figur 4-1.

Ledningsnatet har uppdaterats for framtida scenario dar det inom planomradet gors nya
dragningar langs Farmarstigen och Granangsringen, Figur 4-2. Projekterade nivaer och
dimensioner for ledningsnatet har nyttjats vid modelluppdateringen. Utloppet fran planomradet
leds till projekterad torrdamm som sedan ansluter befintlig huvudledning i Wattingestraket.
Planerad torrdamm ar tankt for férdréjning av dagvatten men kommer aven fylla en funktion vid
mer extrema regn.

pm - skyfallsutredning wattingebacken / EMN / 2022-04-11
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Planomrade

Planerad torrdamm

Ny bebyggelse inom planomrade

Figur 4-1. Dagens (vanstra figuren) och framtida markhdéjder (hégra figuren) samt planerad bebyggelse och torrdamm.
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Figur 4-2. Beskrivning i MIKE+ av det framtida dagvattenledningsnatet samt planerad torrdamm.

12 pm - skyfallsutredning wéttingebacken / EMN / 2022-04-11



Fel! Anvand fliken Start om du vill tillampa Heading 1,MinRubr1 for texten som ska visas hbl_"‘\

5 Resultat — Framtida situation och foreslagen
skyfallshantering

Beraknade maximala vattendjup och ytvattenfléden i samband med ett klimatanpassat 100-
arsregn for framtida situation efter exploatering redovisas i Figur 5-1 respektive Figur 5-2.

Vid framtida situation ses att dversvamningen och vattendjupen vid grusfotbollsplanens
nordvastra del, som i framtiden utgor forskolegard, minskar kraftigt (se Figur 5-1). De maximala
vattendjupen uppgar i omradet till 0,1-0,3 meter efter exploatering vilket inte bedéms utgéra en
fara for barnen pa forskolan. | 6vrigt ses inga storre vattenansamlingar inom planomradet. En
mindre Gversvamning uppstar pa Farmarstigen vilken potentiellt skulle kunna orsaka
framkomlighetsproblem. Modellberakningarna visar dock att varaktigheten pa éversvamningen
ar under 15 minuter..

Till féljd av exploateringen férandras flédesvagarna i omradet. Vatten som idag rinner éver
forskolemarken till grusfotbollsplanen kommer efter exploatering att rinna via ledningsnatet samt
via vag- och gangbana norr om forskolan till torrdammen och Wattingesstraket (se Figur 5-2).
For att forhindra att vatten rinner frin Farmarvagen samt gangstrak ner till forskolan kravs en
kantsten som I6per langs vagens vastra sida respektive gangbanans sddra sida. |
berakningarna har denna atgard inkluderats och i Figur 5-4 visas strackningen samt berdknad
lagsta niva pa kanstenen langs strackan.

| Figur 5-3 visas skillnaden i beraknade maximala vattendjup fére och efter exploatering. Aven i
en framtida situation &r vattenvolymerna och -djupen mycket stora i Wattingestraket.
Berakningarna visar dock att vattendjupen i straket minskar till féljd av den planerade
torrdammen och nytt ledningsnat. Oversvamningssitutaionen férbattras nagot for bebyggelse pa
Wattingestrakets Ostra sida. Slutsatsen ar att den 6kade volym vatten som avleds fran
planomradet kan hanteras i torrdammen och att nettoeffekten ar positiv, dvs torrdammen kan
hantera en stérre volym an 6kningen som planomradet genererar.

De maximala vattendjupen har 6kat efter utbyggnad inom omraden for framtida
exploateringsetapper, utanfor aktuellt planomrade. | dessa omraden ses aven
vattenansamlingar intill planerad bebyggelse (rosa byggnader i Figur 5-1). Detta ar en
konsekvens av att det saknas framtida hoéjdsattning i dessa omraden. | féreliggande utredning
har enbart huskroppar och planerad golvniva inkluderats. For kommande etapper i
Wattingebacken rekommenderas motsvarande skyfallsutredning som for aktuellt planomrade for
att sakerstalla att Lénsstyrelsens rekommendationer uppfylls dven fér dessa etapper. Okade
Oversvamningsdjup i dessa omraden ar ingen konsekvens av exploateringen inom aktuell
detaljplan utan som en effekt av att man aven tar med framtida markanvandning utanfor
detaljplanomradet i denna skyfallsutredning.

Sammanfattningsvis syftar skyfallshanteringen for omradet till att skapa en saker avledning via
ledningsnat och gata/gangbana till Wattingestraket och torrdammen. Med kantsten langs
forskolans vastra och norra grans kan vatten pa ett sakert satt ledas nedstréms till dammen.
Berakningarna visar att med féreslagna atgarder uppfylls Lansstyrelsen rekommendationer (se
avsnitt 1.3) om att ny bebyggelse inte tar skada eller orsakar skada samt att framkomligheten till
ny bebyggelse kan sakras.
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Figur 5-1.

Berdknade maximala vattendjup i samband med ett klimatanpassat 100-asregn for framtida
situation med atgarder.
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Figur 5-2.
100-asregn for framtida situation med atgarder.
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Figur 5-3. Foérandring i maximala berdknade vattendjup mellan nulage och framtida situation med

atgarder. Roda omraden indikerar ett 6kat vattendjup i framtiden och bla ett minskat
vattendjup.
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Figur 5-4. Strackning samt lagsta niva for kansten langs Farmarstigen och gangstrak.
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