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Bakgrund

Makeberg AB har gett Vectura i uppdrag att féresla en Gversvamningsstrategi for
detaljplaneomradet M&keberg i Amals tatort. Gversvamninsstrategin innehaller en 6versikt
6ver Gversvamningsriskerna frdn Vanern i omradet samt forslag pd mojliga atgarder for att
etablera bebyggelse i omradet med beaktande av Gversvamningsrisken.

Forutsattningar

Avgransning

Denna oversvamningsstrategi hanterar inte dimensioneringsforutsattningar for
dagvattenssystemet i omrédet. Tillrinning av dagvatten frdn omgivande mark och avrinning frén
marken i omradet forutsatts dimensioneras med samma utgangspunkt, dvs att systemet klarar
langvariga ihallande perioder med regn.

| 6versvamningsstrategin fortutsitts dversvamning i Vanern som ett langsamt forlopp. Vattnet
férvantas stiga under en langre period. Vattnet har i sig inte ndgon horizontell
stromningshastighet som maste beaktas som en risk.

Oversvamningsstrategi

Definition av Gversvamning enligt 6versvamningsdirektivet (2007/60/EG): nar mark som normalt
inte star under vatten tillfalligt ticks med vatten; detta ska inbegripa éversvamningar som
harror fran floder, bergsforsar, och éversvdmningar fran havet i kustomraden; dversvamningar
frén avloppsvattensystem kan uteslutas.

Vad ar en oversvamningsstrategi? Om kommunen har risk for oversvamning kan man behova se
over hur befintliga risker skall hanteras innan man dvervager nyetablering av bebyggelse |
6versvamningshotat omrade. Detta kan goras i samband med Gversiktsplanering, risk- och
sarbarhetsanalyser eller kommunala handlingsprogram for raddningstjansten. Amals kommun
har for avsikt att arbeta med en dvergripande dversvamningsstrategi for hela kommunen men
detta arbete har dnnu inte pabdrjats. Detta uppdrag handlar darfor enbart om férutsattningar
och strategier for att reducera oversvamningsrisken infor detaljplanering av
Mékebergsomradet.

Nar ett hot uppstar finns i princip tre strategier att vidta; bekdmpa hotet, undvika det eller
anpassa sig till situationen [fight, flight or adaptation).

Undvika innebar att man lAmnar 6versvadmningshotade omraden for att vattnet skall fa plats. |
Holland och England tilldmpas denna strategi pa vissa platser, (Space for water). Dar river man
vallar och l&ter marken 6versvammas eftersom en allt for tat invallning ldngs vattenvagarna
okar oversvamningsrisken nedstroms.

Bekdmpa innebir att tgarder vidtas for att férhindra éversvamningar. Framst &r det
permanenta, semipermanenta och temporara invallningar som avses eller att marken hojs
inom ett Gversvamningshotat omrade innan bebyggelsen etableras. | manga fall kan dven
fordrojningsatgarder vidtas uppstroms i avrinningsomraden genom anldggande av vatmarker
och byggande av dammanldggningar. Muddringsatgarder och féréndrade tappningsstrategier
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innebar ocksa att floden kan modifieras och som motsats till férdréjning later man vattnet rinna
fortare genom systemen.

Anpassning innebar att man anpassar omraden s3 att konsekvenserna vid en Gversvamning blir
acceptabla. Antingen hgjs byggnaderna 6ver vattennivan eller sa later man nedersta delarna av
bebyggelsen dversvammas. Med en sddan strategi maste man beakta hur bebyggelsen skall
anvandas under en dversvamningssituation, skall omradet utrymmas eller skall man skydda
vitala delar och dnd& kunna nyttja ej éversvimmade vaningsplan. De tekniska installationerna
och vdgar maste anpassas for att klara en hdg vattenniva for att detta skall fungera.

Oversvamningsrisk

Med risk avses en sammanvigning av sannolikhet och konsekvens. For Makebergsomradet
finns inte ndgon majlighet att paverka sannolikheten for att en hogvattensituation uppstar i
Vinern. Oversvamningsrisken kan darfér endast pverkas genom konsekvensreducerande
atgarder. En 6versvamningsstrategi for Makeberg skall alltsa fokusera pd att bekdmpa
konsekvenser av en dversvamning eller anpassa omradet for att tdla hdga vattennivaer.

Klimatforandringar och Vanern
Klimat- och sdrbarhetsutredningen gav ut ett delbetankande om samhallets sdrbarhet for

globala klimatférandringar Oversvamningshot, risker och &tgarder fér Milaren, Hjilmaren och
Vénern 2006 (SOU 2006:94)

Utredningen har ber&dknat hur ett framtida klimat beroende pd olika utslappsscenarier av
klimatpaverkande gaser kan komma att paverka tillrinning och vattennivderna i Vanern,
Malaren och Hjalmaren. For Vanerns del konstaterades att berakningsmodellerna inte fullt ut
ar tillBmpbara. Ett flertal antaganden har darfor anvants i berakningarna.

Utredningen har beriknat till vilken niva Vanern stiger vid ett 100-arsfldde och ett hogsta
dimensionerande flode. Till detta har man lagt en klimateffekt pd 0,5 m vilket ar ett genomsnitt
av de studerade scenarierna (variationen var 0,1-1,0 m). For att ta hansyn till vindpaverkan och
snedstallning av Vanerns vattenyta har ytterligare 0,6 m lagts till.

SMHI har pa uppdrag under 2010 arbetat med att forbéttra berdkningsmodellerna fér Vinern
och har presenterat ndgra av sina resultat. En rapport har nyligen presenterats Fordjupad
studie rérande oversvamningsrisken for Vanern, SMHI rapport nr 2010-85. | analysen har en
overenskommen tappningsstrategi for Vanern anvants, nya berakningsforutsattningar for
dimensionerande niva har anvants samt ny ber&kning av vindpaverkan med lagre vindstyrka. En
viktig del i resultatet &r att man beriknat hur vindpaverkan kommer att ske lokalt i vikarna pa
Vanern dar de storre tatorterna ligger.

For Amal bersknas den hdgsta forutsebara vattennivén enligt féljande: dimensionerande nivan
+46,08 m&h i RH 00 + klimateffekt 0,30 m + vindpaverkan (inklusive tillfallig uppstuvning + 50 %)
0,45 m vilket ger ett resultat pa +46,83 moh i RH 00.

F6r AmaL blir 100 &rs-nivan: +45,58 moh i RH 00 + klimateffekt 0,20 m + vindpaverkan (inklusive
tillfallig uppstuvning + 50 %) 0,45 m vilket ger ett resultat p& 46,23 moh i RH 00.

Nar Klimat och sarbarhetsutredningen diskuterar vattennivader har man anvant sig av
hojdsystemet RH70. Kommunen har i planen anvant sig av hojdsystemet RH 00 och i SMHI:s
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rapport (2010-85) om Vdnern anvands dven RH 00. F6r att jamfora Klimat- och
sarbarhetsutredningens och SMHIs resultat med kommunens hdjddata har jamférande tabell
sammanstallts nedan.

100-arsnivan H-dim-nivan 100-arsnivan H-dim-nivan
2006 2006 2010 2010

RH 00 46,24 47,14 46,23 46,83

RH 70 46,5 47,4 - -

Jamférelse mellan angivna héjder | RH 00 och RH 70.

Lt

Vatterforing uljisrnad over 31 dager, rrls

e T T Ay
Kalla: Bergstrom et al, 2006.

Férdndring av den genomsnittliga tillrinningen till Vinern enligt fyra klimatscenarier i slutet av
seklet. Medelvirden for 1991-2002 &r referensnivan och anges med svart streck, referns Klimat
och sdrbarhetsutredningen.

Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningens rapport kan de forvantade hga vattennivderna i
Vanern framst uppstd under vinterhalvéret. Enligt grafen ovan kan hdga tillfléden férvantas
under perioden november till mars. Samma slutsatser har dven SMHI gjort i rapport 2010-85
men betydligt fler scenarier har beraknats och darfor ar spridningen stérre. Om ett
hdgvattentillstdnd, d v s 100-arsflode eller mer intraffar kommer det att kvarstd under en l&ng
tid. En bedémning i Klimat- och sdrbarhetsutredningens rapport utifran nuvarande
tappningskapaciteten &r att det kan ta upp till 6 m&nader for vattnet att aterga till normal niva.
Den tillfalliga uppstuvningen vid vindpaverkan férvantas dock vara 6vergdende och varar endast
under dagar.
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Jordférhallanden

De geotekniska férhallandena inom omradet har utretts i ett antal utredningar. Inga ytterligare
kompletteringar har utforts av Vectura i detta skede. Nedanstdende beskrivning av de
geotekniska férhallandena gors utifran bedomningar av undersokningar i enstaka punkter, vilka
antas vara representativa for omradet. Avvikande geotekniska forhallanden kan dock ej
uteslutas.

Omradet har fyllts ut i flera omgangar vilket gor att fyllningen bestar av grus, sand, silt och lera
men ocksa block, sten, tegel, trarester, bark, sot, byggavfall, betongrester mm. som gér att
omradets geotekniska egenskaper forsamras. Maktigheten pa fyllningen varierar mellan ca 1,5
till 5 meter i omradet. Fyllningens fasthet varierar mellan mycket Lag till fast.

Under fyllningen finns lera och siltig lera, leran kan vara L8s. Inslag av sandskikt finns dven i
leran lokalt. Lerans maktighet varierar mellan ca 1 och 9 meter.

Leran underlagras av fast friktionsjord troligen moran ovan berg. Moranens egenskaper eller
djupet till berg har inte utretts.

Vanerns sjobotten utanfér omradet domineras av mycket Lést lagrad lera och siltig lera.
M&ktigheten varierar fran ca 0 till 12 meter. Detta underlagras av fastare lera ovan fast
friktionsjord.

Omrédets jordforhallanden gor att grundvattennivan i stort sett styrs av Vanerns niva. Lokalt
kan hogre grundvattenyta férekomma i den inhomogena fyllningen.

Undvika oversvamningsrisk

En strategi for att undvika problem med hdga vattennivder &r att hgja marknivén sd att
byggnader, vagar och tekniska installationer inte pdverkas av héga vattennivaer. For att kunna
hoja marknivan och grundldgga byggnaderna pa en niva som inte skadar byggnaden under
hogvattenflode bor marken hojas till minst +46,83 m & h i RH 00.

Detta innebar att ledningar som ldggs pa frostfri nivd under mark kommer att ligga under
vattennivan vid hogvatten och maste anpassas for detta. Dagvattenbrunnar maste anpassas for
att inte vatten skall rinna bakvagen in i systemet.

For att undvika sattningar i anslutningar kan grundférstarkningsatgarder krévas for ledningar
och andra anslutningar sdsom trappor, ramper mm.

Forhindra oversvamningens utbredning

Spont

Spontning gar att anvanda som ett Gversvamningsskydd. Férdelen med att sla en spontrad som
en barridr mot hdga vattennivder &r att den blir mindre utrymmeskravande jamfért med en vall.
| det fall marken ar genomslipplig behdver man inte gréva ned ett tatskikt som man maste
gdra under en vall. Sponten kan ocksa utgdra ett stod och strandskoning ldngs ett vattendrag.
Nackdelarna ar att strandlinjen blir tvar och strandzonen ges inte forutsattningar for naturlig
variation och biologiskt liv. Sponten blir ett rejalt hinder att ta sig dver, inte bara for manniskor
dven for vattenlevande djur och faglar. Spontning bor darfor endast utféras i redan
ianspraktagen strandmiljo.
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Spontraden kan dven ldggas ldngre in fran strandlinjen, men blir nd& ett kraftigt hinder att ta
sig 6ver om den inte klds in. Over sponten kan man t.ex. l3gga ett trappformat tradick.

Spont som dversvdmningsskydd ldngs Mdélndalsan

Bakom ett 6versvamningsskydd med spont maste det finnas férberedda pumpgropar for att
kunna pumpa ut dagvattnet frdn omradet.

Vid utférande av spont maste jordens egenskaper utredas vl for att minimera problem vid
installation. Jordtrycken maste berdknas och stoppslagningsnivan utredas.
Stabilitetsberakningar utfors for att sakerstalla konstruktionens stabilitet.

Vallar

Att valla in omraden som Gversvamningsskydd ar en vedertagen metod. Vallar som
oversvamningsskydd bor utféras med en tatkarna for att forhindra vattengenomtrangning.
Vallarna maste ocksa grundldggas pa ett lampligt satt for att férhindra att genomslappligt
material i marken leder vattnet under vallen. Vallar bor vara av material som klarar
vagpaverkan, eller forses med ett erosionsskydd.

Bakom en invallning maste det finnas férberedda pumpgropar for att kunna pumpa ut
dagvattnet frdn omradet.
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| 6ppningar for vallarna mot vattnet bor det finnas forberedda maojligheter att satta in
semipermanenta skydd eller temporara skydd.

o
%

Exempel pa éversvamningsskydd, vall i Tivoliparken Kristianstad

Permanenta skydd som vallar maste utforas pd ett ur sattnings- och stabilitetssakert satt.
Detta medfor att berdkningar for sattningar och stabilitet méste utféras. Utforda geotekniska
utredningar i omradet visar att sattnings- och stabilitetsproblem finns vilket kan medféra att
grundférstarkningsatgérder kan krivas for att permanenta skydd skall kunna utfdras.

Semipermanenta skydd

Semipermanenta skydd innebar att man grundlagger och installerar forutsattningar for att
snabbt kunna bygga upp en skyddsvall ndr vattennivén stiger. P4 samma sitt som vid
anldggande av vallar méaste marken under skydden vara tit och inte sldppa igenom vatten.
Grundlaggningen maste ocksd klara stora ensidiga krafter fran vattnet.

Aven fér de semipermanenta skydden bér det finnas pumpgropar och férutsittningar att pumpa
ut dagvattnet frdn omrédet. Pumpkapaciteten bor berdknas och ev. finnas installerad for en
handelse av dversvamning.

Ett semipermanent skydd forutsatter att alla fasten &r hela, att inga skador skett pa
grundlaggningen eller uppfrysningar vid installationen. Eftersom konsekvenserna blir stora om
skyddet inte fungerar, féreslds att semipermanent skydd inte anvdnds som den huvudsakliga
losningen for Madkeberg. Semipermanenta losningar kan daremaot behdvas far att tita
oppningar vid trappor till kajen och vid batilaggningsramper.
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Exempel p3 semipermanent dversvamningsskydd i Holland

Aven fér semipermanenta skydd maste sattnings- och stabilitetsforutsittningarna klargéras.
Detta da den fasta konstruktionen méste vara siker och klara det tryck som skyddet kan
utsittas for. For att klara de pafrestningar som kan férekomma kan
grundforstarkningsatgérder kravas.

Temporara skydd
Temporara skydd kan byggas upp pa méanga olika satt till exempel vallar med grus som tacks
med plast, sandsackar, stallningar for lastpallar som klds med plast och uppblasbara vallar.

Exempel p3 temporéra skydd som byggs av lastpallar

10



Oversvamningsstrategi M&keberg

Temporira skydd kraver en stor arbetsinsats att bygga upp och i ménga fall méaste dven
kontinuerlig pumpning komplettera vallen. Temporara skydd ar inte en ldsning som man bor
forlita sig p& vid nyexploatering av ett omréde och ar darfér inte en majlig lésning for M&keberg.

Tekniska installationer
For att sdkerstalla att marken inte 6versvammas bakom en invallning maste drénering och

dagvatten pumpas ut ur omrédet. | forsta hand bor tillrinnande dagvatten fran omgivande mark
ledas utanfor detaljplaneomradet for att undvika behov av allt for stor pumpkapacitet.

Exempel p& anpassning av teknisk installation ur "Att drabbas av dversvdmning” Trelleborgs
kommun 2009

Backventiler bér installeras i avloppsledningar inom omradet. El- och teleférsérjning och
installationer méaste ocksa anpassas for att klara hdga vattennivaer. Vagar och anslutningar bér
i de fall de ska kunna anvandas under en oversvamningssituation vara anpassade till
vattennivan, entréer och dppningar i byggnader bor ocksa vara pa en nivd som tar hansyn till
hoga vattennivaer.

Anpassning for att klara en 6versvamning

Ett satt att anpassa bebyggelsen till en 6versvamningsrisk ar att hoja grundlaggningen. For att
anpassa omradet till att klara en 6versvadmning maste da dven tekniska installationer klara en
hog vattenniva.

"
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| Finland tilldmpas riktlinjer fér grundlaggning inom éversvamningshotade omraden sedan
2005. Riktlinjerna bygger p& att de regionala Miljocentralerna anger vilken vattennivd som
byggnader skall klara ldngs sjoar och kustomraden. Hansyn tas till 50-arsnivé eller 200-arsniva
inklusive vaghojd beroende pa var nybyggnad sker. Nivan anger pa vilken hgjd ett
kapillarbrytande skikt maste anldggas for att sakerstélla att fukt inte transporteras upp i
byggnaden. Krav pd anpassning av omgivande mark och tekniska installationer anges dock inte
lika specifikt vilket innebar att man kan valja att bygga med s kallad torpargrund, eller

paldick.

m:::meno&nop&;g(mw LAG GRUND

Hagvattenstandet en géng pé 50 (nsjs- PELARGRUND

vatten) eller 200 ar (havskusten)

7 > < | i
Ett extremfall av anpassning fér éversvamningsrisk, exempel frén Osterrike
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En anpassning kan ocksa vara att man accepterar versvdmning av markplanet och dar finns
endast sddana utrymmen och tekniska installationer som klarar att éversvammas.
Tillgangligheten till bostadsytor maste dock sakerstéllas vilket kan ske med hojning av
anslutningsvagar, forhdjda entréer och en hojd innergard.
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Exempel p3 anpassning av bostadsytor till niva éver higsta higvatten, Inre hamn i Karlstad.
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Forslag pd oversvimningsstrategi

som

RH 00

och

vid hogvatten.
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