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Sammanfattning

Liding0 stad har efterfragat riktlinjer for riskbeddmning av forédndrad havsniva och dndrade
nederbordsmingder. Staden har darfor i ett tidigare skede gjort en kommuntickande
oversvamningskartering.

I denna rapport redovisas en fordjupad analys med beddmning av dversvamningsrisk och
skredrisk till foljd av forviantade klimatfordndringar. Syftet med analysen har varit att ge
rekommendationer med riktvarden for planering av bebyggelse och infrastruktur samt for
handldggning av enskilda bygglovsirenden. Resultatet ska anvindas for den dversiktsplan som
haller pa att tas fram.

Analysen har indelats i tre delar: Hojdséttning avseende havsniva, nederbérdsmangder och
paverkan pa va-systemet, samt skredriskkartering med hinsyn till klimatférandringar. For var
och en av dessa delar har rekommendationer lamnats.

Med avseende pé havsnivéer rekommenderas staden att ingen 6versvamningskénslig
konstruktion eller viktiga vigar placeras under nivan 250 cm (RHO0).

Med avseende pé nederbord rekommenderas staden att utreda ledningskapacitet och mojlighet
till avrinning i ett antal instingda omraden som utpekas i rapporten. Fér kommande analys av
avrinning pa marken och i va-systemen bor tills vidare anvdndas regnintensiteter enligt
Dahlstrém B, Regnintensitet — en molnfysikalisk betraktelse, Svenskt Vatten Utveckling, rapport
nr 2010-05. Mer utforliga rekommendationer kommer att ges i Svenskt Vattens publikation
P104. For anldggningar som forvintas ha en livsldngd fram till slutet av detta a&rhundrade eller
langre rekommenderas att dimensionerande nederbdrd multipliceras med klimatfaktorn 1,2.

Skredrisken i de flesta strandnédra omraden &r idag 14g pa grund av en flack marklutning och pa
grund av tidigare utforda stabilitetshdjande atgirder (spontning for kaj, utliggning av tryckbank
under vatten, avschaktning av markytan mm). Undantaget &r ett omrade i Sticklinge dér
kompletterande geotekniska undersékningar erfordras for att kunna gora en sdkrare bedomning.
Da relativt stora markomraden dversvimmas maste hojdséttningen anpassas i framtiden vilket
medfér markuppfyllnader med upp till 1-1,5 m. Dessa markuppfyllnader i kombination med en
starkt varierande havs- och grundvattenniva okar skredrisken i strandnéra omréden.
Grundforstirkningar och/eller drianering bor utforas i dessa omréden innan marken far
bebyggas.

Utredningen har utforts pa uppdrag av Lidingd stad. Fran Tyréns har Krister Térneke, Susanna
Bruzell, Olof Friberg, Gunnar Svensson, Ann-Christin Sundahl, Natascha Marxmeier och Ulf
Alenius medverkat.
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1 Inledning

I Lidingd péagar arbetet med en ny dversiktsplan. Enligt PBL ska olycksrisker kartldggas i
anslutning till 6versiktsplanering. En 6versvimningskartering som utfordes 2009 visar vilka
konsekvenser forhojda havsnivaer forvintas fa. Denna utredning syfttar tiil att oversiktligt
kartldgga skred- och nederbdrdsrelaterade 6versvimningrisker inom Liding6 samt analysera
scenarier for havsnivahgjning. Resultatet har resulterat i reckommendationer och riktlinjer dels
generellt avseende hojdsattning dels specifikt for olika delomraden inom Lidingo.

2 Utredningsmetodik

Rekommendationer for hojdséttning utgar fran befintlig och planerad féréndring av
samhillsstrukturen samt utifran nuvarande hojdforutsittningar inom Lidingd. Framtida risker
har bedomts utifran senaste forskningsresultaten avseende effekter av klimatets framtida
fordndring och fordndringar avseende nederbdrdens karaktir och intensitet.

Som underlag for utredningen har anvénts stadens GIS-kartor. De kartskikt som analyserats och
bearbetats ar topografi, geologi, bebyggelse, gatustruktur, VA-ledningsndt och VA-
anldggningar.

Forutom ett startmote har arbetsmetoder och resultat stimts av vid ett arbetsmdte med Lidingo
stad.

3 Hojdsattning avseende havsniva

Den klimatférdndring som pagér och som av 6vervigande delar av forskningsvarlden och
samhéllet har accepterats kriver att hansyn tas till framtida forutséttningar vid planering for nya
omraden.

3.1 Val av scenario

Det material som beskriver framtida klimat och fordndringar relaterat till detta dr inte absolut
utan flera scenarier kan behdva anvéndas som beslutsunderlag. Detta beror bland annat pa att
det dr komplexa samband som ska beskrivas over en relativt 1ang tidshorisont och olika
simuleringsmodeller kan skilja i resultat.

I SMHI:s 6versvimningskartering av Liding6 stad (2009) har tre olika scenarier av havsnivans
forandring till &r 2100 studerats samt dagens situation. Tva av dessa kommer fran scenarier
framtagna av FN:s klimatpanel IPCC, och representerar ett hogt (E/A2) och ett 1agt scenario
(H/B2). Det tredje scenariot ar framréknat av Deltakommittén i Nederldnderna (kommitté for
hallbar utveckling av kusten) och innebér en betydligt hogre havsnivdhdjning dn dvriga tva.
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I tabellen nedan visas de tre scenarierna och deras forvintade medelvattenstand, 50-
arsvattenstand och 100-arsvattenstand'. I samtliga scenarier har hinsyn tagits till landhdjningen
och korrigerats for detta. For mer information se SMHI (2009).

Tabell 1. Resulterande havsvattenstand vid olika aterkomsttider for de tre scenarierna samt for
dagens situation. Samtliga varden anges i cm i RHOO.

Scenario Medelvattenstand 50-arsvattenstand 100-arsvattenstand
Nuldge (1961-1990) -39 57 63

Lagt (H/B2) -59 39 45

(2071-2100)

Hogt (E/A2) 11 104 111

(2071-2100)

Deltakommittén =~ 40 145 153

(2071-2100)

Som visas ovan skiljer sig de olika scenarierna kraftigt at jamfort med dagens situation men
ocksa mellan varandra.

Ett fordndrat havsvattenstand med en hogre medelvattenyta innebér att det som i dag &r
hogvattenstand (100-arsnivan) kommer att intréffa oftare och att vattenstind med motsvarande
aterkomsttid blir hogre.

3.2 Forskning och observationer

Mitningar av havsvattenstandet mellan 1961-2003 visar pa en hdjning av havet motsvarande 1,8
mm/ér. Den senare delen av perioden har dock hojningen accelererat; mellan 1993-2003 var den
pagéende havsnivahdjningen strax éver 3 mm/ar, d v s 30 cm/100 ar (Richardson et al, 2009,
Allison et al 2009, SMHI, 2009). Enligt de scenarier som tagits fram av IPCC och som
presenterades i utviarderingsrapporten AR4 2007 kommer haven globalt att hojas mellan 18-59
cm fram till ar 2100. Pa grund av regionala forhéllanden dr motsvarande siffror for Sverige 38-
79 cm (Naturvardsverket, 2007). I jamforelse med IPCC:s scenarier sé ligger uppmétta siffror
for 1993-2003 6ver de siffror som har modellerats fram for samma period. Detta innebér att den
pagéende havsnivihojningen redan idag dr storre 4n i det l14gre scenariot.

IPCC:s senaste sammanstillning fran 2007 baseras pa forskningsresultat som publicerats senast
2005. Sedan dess har ytterligare forskningsresultat tillkommit som indikerar att havsnivan
kommer att stiga ytterligare utover det intervall pa 18-59 cm som da presenterades. En
anledning till skillnaden 4r att i sammanstéllningen frén 2007 tas inte hénsyn till dynamiska
processer for ismassor, vilket beror pa ddvarande osikerheter.

Observationer visar att glacidrer och istacken pa Gronland och Antarktis forlorar stora méangder
is, vilket uppskattas medfora en havsnivahdjning pa ca 1 meter under de ndrmaste 100 aren.

! Vattennivaer och flsden av en viss storlek dterkommer statistiskt sett med en viss aterkomsttid.
Sakerhetsnivaer motsvarande dterkomsttider pa 100 respektive 10 000 &r férekommer numera allt oftare i
samhaéllsplaneringen. Sannolikheten for att en 100-arsniva ska intridffa under 100 &r &r 63 %, men
sannolikheten for varje enskilt ar &r lika stor och dr 1 %. Séledes kan en 100-arsniva statistiskt sett intréffa
tva &r pa rad. 10 000-&rsnivan anvénds for vattendrag och sjoar (ej hav) och ar det hogsta flode/niva som
berdknas kunna intrdffa. Sannolikheten for att nivén ska intraffa under en 100-arsperiod &r 1 %.
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Genom att ta hidnsyn till detta kan den berdknade havsnivahdjningen néstan dubbleras jAimf{ort
med tidigare prediktioner (Richardson et al, 2009).

Utover de observationer som har gjorts av havsytans fordndring och isarnas utbredning visar
mitningar pa att vara utsldpp av vixthusgaser nu ligger 6ver de utslapp som modellerats fram
for IPCC:s olika utsldppsscenarier samma period (Richardson et al, 2009, Allison et al 2009).
Nér det géller modelleringsresultat sa ar det viktigt att ha i dtanke att dessa inte tar hansyn till
framtida eventuella minskningar av utslépp av véxthusgaser till foljd av internationella avtal,
som t ex Kyoto-avtalet. Emellertid kommer klimatférdndringar att fortsitta trots utslapps-
minskningar p g a att klimatsystemet &r ett stort system som reagerar langsamt pa forandringar.
Klimatforandringarnas storlek ar likval beroende av de minskningar av utslapp som gors.

Deltakommittén gjorde ar 2008 berdkningar som har inkluderat bland annat de dynamiska
isprocesserna. Den framriknade nivén &r avsevart hdgre dn IPCC:s nivaer. Med hinsyn till att
konsekvenserna for Nederlédnderna vid en hojd havsniva och eventuella pafoljande dammbrott
blir avsevérda har Deltakommittén anvént en hog sédkerhetsmarginal, vilket gor att
sannolikheten for att nivaerna ska intraffa dr nagot 14gre &n i IPCC:s berdkningar. Detta ger en
hogre nivé for framtida havsvattenstdnd jaimfort med andra berdkningar.

SMHI (2010-03-31) har gjort en sammanstillning av de senaste forskningsresultaten inom
omrédet. Studierna i sammanstéllningen kommer frén olika forskningsinstitut runt om i vérlden
och flera av dessa resultat visar pd en havsnivahdjning i storleksordningen runt en meter till ar
2100.

Utifran nya forskningsresultat och observationer kan antas att havsnivan kommer att hdjas mer
dn vad man tidigare har trott. Det laga scenariot i SMHI:s 6versvimningskartering ar inte
relevant att analysera, d métningar visar pa att havsnivahdjningen redan idag dverskrider de
nivaerna.

Med hénsyn till de nya forskningsronen och den syntesrapport som gjordes infor
Koépenhamnsmétet 2009 rekommenderas Liding6 stad att anvdnda Deltakommitténs nivaer vid
hojdsattning. Av dessa nivaer bor 100-arsnivén anvéndas som riktlinje for etablering av
bebyggelse och annan infrastruktur.

100-arsnivan &r ett hogsta vattenstind och inte en niva som kommer att intrdffa med korta
intervaller. Vid etablering av ny bebyggelse ar det dock viktigt att ta hiansyn till de risker som
finns for att minska sarbarheten och inte forlora stora ekonomiska, sociala och miljomaéssiga
virden om det kan undvikas. Att utgd frén den i dag hogsta troliga havsnivdhdjningen med en
stor sékerhetsmarginal innebér en hog sékerhet. Havsnivan kommer &ven att stiga efter ar 2100.

3.3 Oversvammade omraden

Utifran SMHI:s 6versvimningskartering har 6versvimmade omraden vid ett havsvattenstand pa
153 cm (RHO00), vilket motsvarar Deltakommitténs 100-arsvattenstand, studerats oversiktligt
med GIS, se figur 1 och 2. Det ar ett antal omrdden pa Lidingd som dels paverkas av en
havsnivaforandring med storre ytor 6versvimmad mark och som dels dr av sérskilt intresse for
staden. Det géller Boson, Brevik, Kyrkviken, Dalénum, Islinge, Elfvik och Sticklinge.
Detaljbilder av dessa visas nedan, se ocksa bilaga 1 och 4. Observera att detta 4r 100- &rsnivan
och inte medelvattenstandet. 100-arsnivan &dr en kortvarig h6jning av havsvattennivéan (ofta
ndgra timmar) och inte ett permanent tillstdnd.

Bestéllare: Lidingd stad
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Nedan ges en oversiktlig beskrivning av omraden som dversvimmas. Under kapitel 5.3 beskrivs
detta i detalj for respektive omréde.

Ett antal befintliga vigar 6versvimmas pa Lidingd vid denna niva, frimst lokalgator och géng-
och cykelvigar i strandnéra ldgen. Av huvudvigarna 6versvimmas en del av Kyrkvigen. For
vagen finns omledningsmdjligheter. For flera av vigarna ar det endast korta avsnitt pa slutet av
en vég vid stranden som drabbas. Vid enstaka hus kan det bli svarigheter med att ta sig till
husen, men detta bor inte paverka framkomlighet i ndgon storre utstrickning dé det inte &r
genomfartsleder. Lidingdbron faller ut som 6versvimmad i GIS-analysen, men nivan for tag-
och cykelbron ligger pa +7,0 m vid broféstet pa Lidingdsidan och for bilbron ar hdjden +19,24
m dar pafartsrampen ansluter till bron och +21,8 m vid broféstet. Det finns séledes ingen risk
for 6versvimning av broarna.

Av befintlig bebyggelse som dversvimmas vid Deltakomitténs 100-arsniva ror det sig framst
om gles bebyggelse, smébatshamnar, bathus m m men dven ett antal bostadshus och
industrilokaler faller ut i analysen.

Avloppsreningsverket Kédppalas byggnader ligger hogre upp pa land och bor klara sig fran
oversvamningar. Daremot kan det bli problem att avborda renat avloppsvatten vid en hojd
medelvattenyta och i extremsituationer (Andreas Thunberg Kappalaverket, 2010-08-19).
Omfattningen av detta &r inte utrett i dagsliget.

Ett flertal bryggor finns runt Lidingd. I samband med féltinventeringen for skredrisker har en
inventering av ett antal av dessa genomforts. Befintliga bryggor i Sticklinge (Uddvégen),
Larsberg/Dalénum (Brostugevigen), Brevik och Klippudden norr om Brevik, Elfvik
(Soderasviagen) och Gashaga kan 6versvimmas vid ett framtida hogvattenstand. Mer
information om dessa finns i kapitel 5.3.9.

P4 Storholmen 6versvimmas ett flertal hus och mindre uthus. Aven vigar drabbas vid en 100-
arsniva. En av de drabbade vigarna forbinder 6ns nordliga och sydliga delar, och vid en
oversvamning skirs denna forbindelse av och enligt kartmaterialet saknas omlednings-
mojligheter.

Forutom problem med direkta dversvdmningar av byggnader och vigar m m sé kan
oversvamningar leda till ras och skred samt hdga grundvattennivaer. Kusterosion &r ytterligare
en f0ljd av hdga havsnivéer, men Liding0 &r inte riskomrade for detta (SGI, 2006). Senare i
rapporten redovisas omraden kénsliga for ras och skred.

For att klargora risker vid dagens och framtida hogvatten kan en detaljerad riskutredning vara
behovlig.

Bestéllare: Lidingd stad
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34 Konsekvenser

Av idag aktuella forskningsresultat &r Deltakommittén det scenario med hogst véirden pa
havsnivahojning samt hogst sdkerhetsniva. Den valda nivan bedoms ddrmed innehalla en hog
sdkerhet fram till &r 2100. Sannolikheten att hdgre nivaer ska intriffa &r enligt nuvarande
forskning lag. Med hénsyn till detta bedoms Lidingd vara vél anpassat till havsnivaforandringar
i detta tidsperspektiv med rekommenderad hojdséttningsniva. Eventuella konsekvenser for
nyetablerad bebyggelse och infrastruktur inom detta arhundrade beddms utebli med grund i de
forskningsresultat som finns tillgéngliga. Forskningsresultaten kan dock komma att férdndras
under kommande ar. De sédkerhetsmarginaler som inkluderats i rekommenderad nivé innebér att
forandringar i grundvattennivaer och tillfalliga hogvattenstand inryms.

Befintlig bebyggelse och infrastruktur kan behdva anpassas for att klara framtida
havsvattenstand. Detta kan exempelvis goras genom olika dversvidmningsskydd och planering
infor situationer med hogvatten.

For Liding6 innebér den rekommenderade nivén att vissa ytor inte kan bebyggas utan att vissa
atgirder gors som uppfyllnad och grundforstarkning. Detta ror sig om attraktiva strandmiljoer.
Enligt Plan- och bygglagen ska inte omraden som riskerar att versvimmas bebyggas. Genom
att vara forutseende och inte tilldta byggnader pa platser som riskerar att versvimmas i
framtiden kan staden skydda sina invanare mot ekonomiska och materiella forluster och bidra
till att skapa ett hallbart samhille.

Att vilja en lagre hojdsattningsniva kan innebéra att byggnader och annan infrastruktur
Oversvimmas permanent eller tillfalligt i framtiden. Det innebér en risk och kan bland annat ge
stora ekonomiska konsekvenser. Det pagér dven diskussioner i Sverige och utomlands om hur
forsakringsbranschen ska hantera klimatfordndringar, mdjligen kan forutsittningarna for att
forsdkra fastigheter fordndras liksom att forsdkringspremier hojs.

35 Rekommendationer

Liding6 stad rekommenderas att ingen oversvimningskénslig bebyggelse eller tekniska
installationer samt vagar placeras under nivan 250 cm (RHO00). Denna sékerhetsniva inkluderar
50 cm for osdkerheter rorande grundvatten och framtida extrema nederborder samt en viss
marginal till tillfélliga upptryckta havsnivaer. Darutdver ingér ett tekniskt sdkerhetsavstand till
grundvattenytan for grundldggning som inte dr vattentalig. Det dr dven av stor vikt att det finns
en marginal till vattenytan for att vid behov kunna utrymma ménniskor i de omraden som hotas
av dversvamning. For véigar inryms i rekommendationen att vigunderbyggnad en meter under
vigoverkant inte Gversvimmas, dd vigbanan laggs pa nivan 250 cm.

Utgéngspunkt for rekommendationen &r att ett hus ska kunna grundlidggas med platta pa mark
med tillrdckligt utrymme for grundldggning for att undvika fuktskador. Rekommendationen
foljer Lansstyrelsen i Skéne léns plan PM angaende havsnivahojningar (2009).
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Figur 10. Omraden under 2,50 m (RHO00) pa Lidingd. Dessa omraden ar olampliga att bygga med
radande marknivaer och kraver atgarder innan byggnation.

Storholmarna

0 50 100 150 200 Meter - Omriden under +2,50 m,
I T

mindre Iimpliga att bebygga

Figur 11. Omraden under 2,50 m (RHO00) pa Storholmarna. Dessa omraden &r olampliga att bygga med
radande marknivaer och kréaver atgarder innan byggnation.
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Vid byggande pa omraden lagre &n 250 cm bor markuppfyllnad goras. Om ovanstéende
riktlinjer avseende hojder frangds kravs sérskild anpassning av byggnader, bade avseende
anvindning och konstruktion. For byggande under rekommenderad niva kravs vattensiker
konstruktion och en utformning och anvéndning av byggnaden som gor att inga viktiga virden
kan péverkas vid en eventuell 6versvimning. Foretrddesvis ska en riskanalys goras om
rekommendationen frangés for storre omraden eller sarskilt viktig bebyggelse. Samhéllsviktiga
funktioner och sammanhéllen bebyggelse ska vara placerad sé att risken for 6versvdmning ar
minimal (Lansstyrelserna i Mellansverige, 2006). Om anldggningar av mindre vikt och som tél
att oversvimmas (t ex gronomraden) planeras kan dessa ldggas under nivan 250 cm.

4 Nederbordsmangder och paverkan pa VA-systemet

4.1 Regnets varaktighet och aterkomsttid

Vid dimensionering vill man ofta veta hur mycket det regnar under en begransad tidsperiod.
Detta &r regnets varaktighet. Urbanhydrologin stéller krav pa information om korttidsnederbord
for att kunna dimensionera avloppssystem. Med korttidsregn menas regn med varaktighet upp
till ett dygn. Vid dimensionering vill man &ven veta hur frekventa regn med olika intensitet dr
och Over hur stora ytor de dr fordelade. Frekvensen anges som aterkomsttid, vilket ar
sannolikheten foOr att ett ett regn ska intrdffa under ett givet ar. Sannolikheten for att ett regn
med en viss aterkomsttid ska intrdffa under en f6ljd av ar visas i tabell 2.

Tabell 2. Sannolikhet for ett visst regn uttryckt i % under en period av ar (E.M. Wilson
’Engineering Hydrology”).

Period av ar

1 ar 5ar 10 ar 50 ar 100ar 200ar 500ar 1000 ar

Aterkomsttid Sammanlagd risk %
5 ar 20 67 89 >99,5  >99,5  >995  >995  >995
10 ar 10 41 65 99 >99,5 >99,5 >99,5  >99,5
20 ar 5 23 40 92 99 >99,5 >99,5  >99.5
50 &r 2 10 18 64 87 98 >99,5  >99,5
100 &r 1 5 10 39 63 87 99 >99,5
200 ar <0,5 2 5 22 39 63 92 99
500 ar <0,5 1 2 9 18 33 63 86
1000 ar <0,5 1 5 10 18 39 63
4.2 Olika typer av nederbdrdsdata

Historiska regn

Med nederbordsdata i form av historiska regn menas data tagna fran métningar av nederbdrden.
Historiska nederbordsmétningar maste bearbetas innan de kan anvindas for berdkningar. Man
bor tinka pa att métstationen bor vara representativ for omradet och att métserien bor vara
tillracklig lang. Likasa far inte tidsintervallen vara for langa. Lamplig langd pa tidsintervallen
styrs av vilken typ av berdkning som ska goras.

Intensitets-varaktighetskurvor
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Vid ménga VA-tekniska berdkningar anvénds intensitets- varaktighetssambandet. Det dr ett
diagram dédr maximala medelnederbordsintensiteten anges for varje varaktighet. Varje kurva
representerar en aterkomsttid. Intensitets- varaktighetssambandet kan erhéllas fran historiska
regn eller berdknas. Ur diagrammen tas blockregn for varje varaktighet som sedan anvénds i
berdkningarna.

Nederbordsdata i form av en intensitets- och varaktighetskurva ger inte nagon information om
regnets tidsforlopp och de representerar inte den totala volymen pa det verkliga regnet. Regn
fore och efter den studerade varaktigheten ingér ej. Detta far betydelse dé intensitets-
varaktighetskurvor anvénds for att dimensionera utjimningsmagasin.

Det finns inte ménga stider i Sverige som har tillgang till nederbordsserier som kan anvéndas
for att ta fram dimensionerande nederbdrdsintensiteter. Det &r endast de storre stiderna och ett
fatal mindre orter som har egna serier.

Dahlstroms formel

SMHI har ett rikstdckande nét av nederbordsobservationer som ger dygnsnederbord som har
legat till grund for den berdkningsmetod som beskrivs i Dahlstrom B, Regional fordelning av
nederbdrdsintensiteten - klimatologisk analys, rapport R18:1979. Det 4r en metod for berdkning
av regn med olika varaktigheter och intensiteter. Metoden aterges som den s.k. ”Z-metoden” i
Svenskt Vatten, Publikation P90 (2004). I VA-sammanhang har formeln legat till grund for
berikning av dimensionerande nederbord. Den bygger pa en regional fordelning for
regnintensiteter inom Sverige. Varje ort kan bestimma sin regnstatistik baserat pa en karta med
Z-vérdets fordelning.

Nya berdkningsmetoder

Pé senare ar har Z-metoden ifrdgasatts och en utveckling av nya berdkningsmetoder har pagatt.
En ny formel har utvecklats av Dahlstrom (2010) som baserats pa en samlad bearbetning av de
svenska hoguppldsta regndata. Formeln &r utvecklad for att berdkna dimensionerande
regnintensitet for varaktigheter fran 5 minuter upp till 24 timmar. Fér dimensionering &r det
viktigt att ta hidnsyn bade till héftiga regn fran konvektiva regnmoln och till mindre intensiva
regn fran frontmoln, dér stora regnmingder kan uppmatas efter langvarigt regnande. Béda dessa
mekanismer for regnbildning har integrerats i formeln.

I Svenskt Vattens kommande publikation P104, kommer sannolikt blockregnsstatistik enligt
denna metod att rekommenderas for svenska forhadllanden, om inte annat ar kint {for
regnvaraktigheter upp till ett dygn.

En jamforelse mellan Z-metoden och den nya berdkningsmetoden visar att i de orter didr man
har anvint Z-virden mindre 4n 18 har man troligtvis anvant for 1aga regnintensiteter och orter
dir man anvént hogre Z-vérden ar systemen 6verdimensionerande. Pa Lidingd har Z-vardet 18
anvénts, vilket borde innebéra att man ligger relativt ritt i forhallande till de nya kommande
riktlinjerna for dimensionering.

Paverkan av klimatforandringar

De prognoser som gors med tanke pé forvintade klimatforandringar tyder pé storre
nederbordsméingder de ndrmsta 100 aren. I Sverige forvantas nederbdrden minska under
sommarmanaderna i storre delen av landet och 6ka under vintern. De prognoser som gors av
klimatforskarna har en sddan tid- och rumsuppldsning att de inte visar hur nederborden fordelar
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sig pa olika regn. Det finns saledes inte underlag for att bedoma korttidsnederbord for urbana
omraden.

Vad giller de utredningar och analyser av regnstatistik langt tillbaka i tiden som genomforts i
Sverige har inte visat pa ndgon dkande trend av regnintensiteter.

I Danmark har spildevandskommittén tagit fram ett forslag pa klimatfaktorer som innebér
faktorn 1,2 for 2-ars regn, 1,3 for 10-ars regn och 1,4 for 100-ars regn.

Jonas Olsson och Ulrika Willén (SMHI) slér fast i sin rapport ’Downscaling extreme RCA3-
precipitation for urban hydrological applications™ att man kan se 5-10% 6kning av intensiteten
pé korttidsnederbdrden under perioden 2011-2040 och 10-20 % 6kning under perioden 2071-
2100.

I arbetet med Svenskt Vattens kommande publikation P104 diskuteras en rekommendation att
for anldggningar som skall dimensioneras och férvéntas ha en livslédngd fram till slutet av detta
arhundrade eller ldngre, med nuvarande kunskapslige, en klimatfaktor av storleksordningen 1,2
tillimpas, dvs att dagens dimensionerande regn 6kas med 20 %.

4.3 Oversvamningsanalys VA-systemet

Liding6 dagvattensystem har analyserats for risken att 6versvamningar intraffar vid regn med
aterkomsttider motsvarande 50 och 100 &r. Intensiteter och regnméngder har beréknats utifran
Dahlstroms formel, Dahlstrom B, Regional fordelning av nederbdrdsintensiteten - klimatologisk
analys, rapport R18:1979.

Liding6 har delats in i ldmpligt antal delomraden. Indelningen har gjorts utifrén lagpunkter
inom storre avrinningsomraden. For varje lagpunkt har definierats:

storlek och volym pé ”instdngt omrade”
avrinningsomradets geografiska storlek
dagvattenledningar inom omradet

kapacitet 1 utgaende ledning

uppstroms delomraden (urbant omrade eller naturmark)
stromningsriktningar for markavrinning

Med ”instingt omradde” menas den yta som teoretiskt kan dversvimmas innan markavrinning
sker. Inom bebyggelse finns oftast rinnstensbrunnar eller diken som avvattnar lagpunkten
vilket, beroende pé kapaciteten i ledningen eller diket, begrinsar omfattning pa eventuell
oversvamning. Figur 12 visar exempel pé ett delomrade for vilket det insténgda omréadet och
generella stromningsriktningar for markavrinning bestdmts. Figur 13 visar identifierade
instingda omraden inom Liding6. Inom Storholmarna har inga lagpunkter lokaliserats. Det bor
fortydligas att de instingda omradden som redovisas inte avser Oversvimningsytor utan enbart
storlek pa det instingda omrédet.
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Figur 12. Exempel pa instangt omrade inom ett avrlnnlngsomrade (bIa fylld yta). BIa linjer
visar generella strémningsriktningar vid markavrinning.

Figur 13. Definierade instangda omraden och avrinningsomraden/delomraden inom Lidingo.
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Malsittningen har varit att beskriva ett begransat antal delomraden varfér mindre instingda
omraden inte redovisas. Definitionen av lagpunkter, strémningsriktningar for markavrinning till
lagpunkter samt omfattning och volym pa instdngda omraden har berdknats med hjélp av
ArcHydro som ér ett tilldiggsprogram till ArcGIS. Olika kriterier har anvénts for hur stora
instingda omraden som ska identifieras vilket begrinsar miangden data och gor analysen
overskadlig. Med hjélp av ArcGIS har de till avrinningsomradet inkommande ledningarna
respektive utgdende ledning lokaliserats. Med ArcGIS har den totala ledningslangden och
dérmed ledningsvolymen kunnat berdknas. Kapaciteten i ledningar har bedomts utifrén
kapacitetstabeller for olika ledningsdimensioner med en antagen generell lutning pé 3 promille.
Ingen hiansyn har tagits till platsspecifika lutningar eller hur eventuell ddimning kan paverka
kapaciteten. Regnméingder som genereras inom ett avrinningsomrade har berdknats utifran
arealen och utifran en hardgjordhet som varierar mellan 0.05 och 0.2 (Svenskt Vatten P90).
Samtliga analyser utgar fréan tillgdnglig h6jdmodell 6ver Liding6. Hojddata har bearbetats fran
ursprungliga uppldsningen 1m till en uppldsning pé 2 m. Detta for att mdngden data ska vara
hanterbar i berékningsprogrammen. Forenklingen av hjdmodellen, som trots detta far anses
vara detaljerad, gor att forhojningar eller svackor som ”styr” markavrinning eller bestimmer
storlek pa instdngda omraden i vissa fall kan ha felbedomts.

For naturmark redovisas storre instingda omraden. Naturmark beddms inte utifran
sannolikheten att 6versvimning intraffar. I analysen har forutsatts att diken har tillracklig
kapacitet for avledning av dagvatten. I realiteten kan diken vara igenvixta om underhallet &r
eftersatt, vilket kan 6ka risken for 6versvimningar. Nagon bedémning av dikens kapacitet har
inte gjorts. Syftet att visa instingda omriden i naturmark &r att visa var uppstroms naturomraden
kan péverka avrinningen till nedstroms bebyggda omraden. Vidare kan de bilda underlag for
planeringsarbeten dér hansyn behover tas till hur markavvattning och avrinning sker.
Kwvalitetsbrister i tillgdnglig hojdmodell, inom omraden med naturmark, gor att utbredningen av
instdngda omraden kan vara svarbeddmda.

Inom bebyggelse har bedomts om det finns en sannolikhet att 6versvidmning intraffar utifran:
e kapacitetsbegrinsningar i ledningsnétet i forhéllande till regnméangd
beriknad 6versvimmad volym jaimfort med det instdngda omrédets volym
det instdngda omradets placering och utbredning i férhallande till bebyggelse och gator
anslutande naturmark uppstroms delomradet
omfattning pa diken och kulvertar/tunnlar inom delomréadet
eventuell paverkan frén uppstroms delomréden dér Gversvimning beddms ske och dér
risken for markavrinning bedéms som stor
e niérhet till dagvattenutlopp ddr kapaciteten kan paverkas av en havshdjning

Delomraden inom bebyggelse har klassificerats utifran sannolikheten att dversvamning intraffar.
Beddmningen har gjorts utifran tillgédngliga geografiska data. Nagra platsbesok har inte gjorts
for att verifiera resultatet.

For att bedoma sannolikheten att 6versvimning sker inom ett delomrade har olika scenarier for
nederbordsméngder analyserats:

e 50-ars regn, intensitet berdknat utifrén nuvarande statistiska metoder, se figur 14
e 100-ars regn, intensitet berdknat utifran nuvarande statistiska metoder, se figur 15
e 100-ars regn med klimatfaktor 1.2, utifran senaste forskningsresultaten, se figur 15
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Resultatet for scenario med klimatfaktor skiljer sig inte frén scenario med 100-ars regn varfor
denna inte redovisas i sdrskild figur, se figur 15. For respektive regnscenario har det gjorts en
beddmning av sannolikheten att Gversvamning intraffar inom urbana omraden. For naturmark
har angetts delomrdden med storre instingda omréden.

De bedomningar som gjorts utgar fran en inbordes jamforelse mellan delomraden dér hdnsyn tas
till hur stor volym av det instingda omradet som dversvimmas, om markavrinning bedoms ske
till nedstroms delomréde och om omradet ligger i anslutning till ett utlopp till havet.
Beddmningen &r subjektiv och syftet har inte varit att definiera riktvérden for vad som anses
vara en Oversvimningsyta. Syftet dr att ge indikationer pa vilka omraden som loper storre risk
dn andra att drabbas av oversvidmning. De scenarier som jamfors syftar till att genom en
kénslighetsanalys identifiera omradden som utmirker sig. Kénslighetsanalys lampar sig att utfora
ndr omfattning pa indata och lagre detaljeringsniva begransar méjligheten att bestimma faktiska
arealer och volymer. I figur 14 redovisas dversvamningsomraden for 50-ars regn. I figur 15
redovisas motsvarande for 100-ars regn och 100-ars regn med klimatfaktor. Resultaten
presenteras ocksa i bilaga 2-3.

Figur 14. Sannolikheten for Gversvamningar inom urbana omraden vid 50-ars regn.
Gronmarkerade delomraden avser naturmark med stérre instangda omraden.
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Figur 15. Sannolikheten for Gversvamningar inom urbana omraden vid 100-ars regn med och
utan klimatfaktor. Gronmarkerade delomraden avser naturmark med storre instangda omraden.

4.4 Konsekvenser

For bedomning av konsekvenser av eventuella dversvamningar bor sannolikheten att
oversvamning intréffar relateras till omradets struktur d v s bebyggelse och gatu- /vignit,
lokalisering av VA-anldggningar och nérhet till karterade oversvimningsomraden p g a férhdjda
havsnivaer. Bedomningen bor kompletteras med konsekvenser pa samhéllsfunktioner t ex
vardcentraler, brandstationer, vardhem, skolor etc.

4.5 Rekommendationer

Redovisade delomraden dér det finns en sannolikhet att 6versvamningar intraffar kan bilda
underlag for prioritering av detaljerade utredningar av ledningskapacitet och utbredning av
oversvamningar. De delomrdden som i fortsatta utredningar visar pd kapacitetsbrister i
ledningsnétet bor utvirderas for kapacitetshdjande atgérder, utjimnande atgérder eller atgirder
som innebdr att vattenvagar for markavrinning sikerstélls. Vid planering av nya omraden for
bebyggelse eller infrastruktur bildar analysen underlag for beslut om behov av sirskilda
utredningar avseende §versvadmningsrisk och markavrinning.
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5 Skredriskkartering med hansyn till klimatférandringar

5.1 Allméant

Stabilitetsforhallanden styrs av ménga faktorer sdsom jordlagerfoljd, jordens
hallfasthetsegenskaper och tyngd, grundvattenniva och portryck, slintlutningar samt yttre
faktorer som laster fran uppfyllnader, byggnader och vagar samt vibrationer mm.

Sannolikheten for att skred och ras ska intréffa 6kar med hiftig nederbdrd och berdr de omraden
dar det rdder en nedsatt stabilitet pa grund av nivaskillnader i kombination med 16sa jordlager. I
farozonen ligger ocksé laglanta, kustnira omraden som sluttar ner mot vattnet och dér risken for
periodvisa dversvamningar dr forhojd antingen pa grund av extrem nederbord eller pa grund av
stigande havsnivaer. Aven havsbottens lutning inverkar pa skredkénsligheten. En brant lutande
havsbotten har en storre bendgenhet att rasa én en flackt lutande.

Ett fordndrat klimat kan ocksé leda till forhdjda grundvattennivier. Detta i kombination med ett
underdimensionerat ledningsnét kan leda till en 6kad risk for dversvimning efter kraftiga regn i
de laglanta omraden dér jorden oftast utgdrs av lera.

Den utforda skredriskkarteringen baseras pa den av Liding0 stad erhéllna byggnadsgeologiska
kartan dér 16s- och fastmarksomraden samt omraden med berg i dagen framgér. Information
frén kartan har kompletterats med platsbesok (utférda den 11 maj och 2 juni 2010) och
information fran dldre geotekniska utredningar for att fa en mer detaljerad bild av
skredkénsligheten i aktuella omraden.

5.2 Val av scenario

Utifrdn SMHI:s 6versvimningskartering har dversvimmade omraden vid ett havsvattenstand pa
153 cm (RHOO) studerats oversiktligt, vilket motsvarar Deltakommitténs 100-arsvattenstand (i
fortséttningen kallad Delta 100), se dven kapitel 3.3. Rekommenderad niva for hojdsattning &r
250 cm (RHO00).

5.3 Oversvammade kustomraden och konsekvenser

Da skredrisken dr som hogst i losjordsomraden har karteringen utforts pa féljande omraden:
- Kyrkviken
- Ekholmsnis och Hustegaholm
- Elfvik
- Boson
- Norra Sticklinge och Trolldalen
- Islinge
- Dalénum/AGA
- Brevik.

Skredriskanalysen har pa Liding6 stads begéran utvidgats till besiktning av befintliga bryggor i
Sticklinge (Uddvégen), Larsberg (Brostugeviagen), Brevik, Klippudden, Gashaga och Elfvik
(Soderasvagen).
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53.1 Kyrkviken
Topografi och verksamhet

Omradet runt Kyrkviken &r plant och utgdrs mestadels av grasytor och vass ndrmast stranden.
Pé sodra och norra sidan av Kyrkviken finns verksamhet i form av batvarv och roddklubb.
Innanfor Kyrkvikens innersta del ligger Lidingdvallen med tillhdrande fotbollsplaner, 16pbanor
samt tennishall och tennisbanor. Strax 0ster om tennishallen ligger ett dagis. Utmed hela
stranden finns en icke asfalterad gangvag. Mellan denna och Lidingévallen gick fram till mitten
av 1960-talet Liding6banans sparvég linje 20. Banvallen finns kvar. Den ar asfalterad och
anvinds som gc-vag.

Figur 16. Vy dver Kyrkviken fran sydvéast

Geologi
Enligt byggnadsgeologiska kartan ver Liding6 utgors jorden runt inre Kyrkviken till storsta

delen av lera. Omraden med berg i dagen forekommer lokalt vid stranderna och i hogre beldgna,
kuperade omraden ca 50-100 m fran strandlinjen.

Utforda geotekniska undersdkningar visar att omradet runt Kyrkviken till storsta delen ar utfyllt
med en fyllnadstjocklek om ca 2 m. Fyllningen 4r av olika karaktéir. Den utgdrs dels av siltig
lera och dels av grus med forekomst av tegelrester och stenar. Den naturliga jorden under
fyllningen utgors av lera med upp till ca 6 m lagertjocklek. Leran ar 16s till mycket 16s. Utforda
CRS-forsok visar att leran dr underkonsoliderad dvs. séttningar pagar.

Vid métningar av grundvattenytan har denna legat mellan -0,08 och +0,12. Den varierar med
Kyrkvikens vattenstand. Grund- och ytvattnet har en syd/ sydostlig stromningsriktning riktad
mot inre Kyrkviken.

Oversvammade omraden och skredrisk

En karta med 6versvimmade omraden och geologin redovisas i bilaga 4 ”Skredriskkartering”,
sida 1.

En 6versvdmning enligt scenariot Delta 100 visar att storre delar av inre Kyrkviken kommer att
Oversvimmas om havsvattenytan stiger till nivan +1,53. Beroérda omraden &r fotbollsplaner,
16par- och tennisbanor samt géng- och cykelvégar. Varvet pd norra sidan av inre Kyrkviken
kommer ocksé att Gversvimmas liksom en tinkt forléngning av Kyrkviken mot gamla Elverket.
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I och med att omrédet &r flackt och havsbotten sluttar svagt mot st ér skredrisk med dagens
marknivéer lag. En anpassad hdjdmodell som tar hinsyn till kommande dversvimningar medfor
att markuppfyllnader med upp till 1 m méste goras for att undvika oversvidmningar. Dessa
uppfyllnader kan krévas forstirkningar med t.ex. kalkcementpelare.

5.3.2 Ekholmsnas och Hustegaholm

Topografi och verksamhet

Ekholmsnis och Hustegaholm ar tva uddar som ligger sdder resp. norr om sundet mellan
Kyrkviken och Hustegafjérden. Hustegaholm &r ett fritids- och rekreationsomrade med koloni-
och kolloverksamhet. Inom omrédet finns édldre bebyggelse som anvinds som restaurang eller
uthyrning till féreningar. Oster om Hustegaholm ansluter Graviken som tillhdr Ldngéngens
naturreservat. Omradet runt viken utgors mestadels av dkermark med inslag av skogsdungar,
sank 16vskog och hagmarker.

Ekholmsnis &r ett kuperat naturomrade dir Lidingds slalombacke ligger. I anslutning till denna
finns en mindre golfbana. P4 de lagldnta omradena pad Ekholmsnés bedrivs gardsverksamhet. I
Ostra delen ligger Ekholmsnissjon, en havsvik som dr féorbunden med Hustegafjarden via ett
smalt sund.

. STt ;_;
Figur 17. Vy fran Hustegaholm mot Ekholmsnésbacken
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Geologi, 6versvammade omraden och skredrisk

En karta med 6versvimmade omraden och geologin redovisas i bilaga 4 ’Skredriskkartering”,
sida 2.

Enligt kartan utgors jorden vid Ekholmsnés av lera med undantag av de hogra beldgna partier
dir det finns berg i dagen. Oversvimningsomradena blir stora och striicker sig pa vissa stillen
ca 300 m inét landet. Delar av Ekholmsnésvégen blir 6versvimmade. Inga byggnader paverkas
men Ekholmsnés gérd omringas av vatten.

Vid Hustegaholm och Graviken utgors jorden ocksa mestadels av lera. P4 udden samt pa
sydostra sidan av Graviken forekommer berg i dagen. Oversviimningsomradet stricker sig till
max 200 m fran stranden i Graviken. Den hoga vattennivdn medfor ocksa att Hustegaholm blir
omringad av oversvimmade omraden. Hjalmar Arwins vdg och gc-végen blir 6versvimmade
langs en strdcka pa ca 1 km.

Skredrisk vid 6versvimning beddms bli 1ag.

Vid en eventuell nybyggnation av en fast forbindelse mellan uddarna kan uppfyllnader vid
landfastena forsamra stabiliteten mot vattnet. Antagligen kravs det markforstarkningar for brons
tillfartsbankar t.ex. i form av kc-pelare.

5.3.3 Elfvik

Topografi och verksamhet

Elfvik ligger langst ut pa Liding6s norra del och omgérdas av vatten fran tre hall. I omradet
finns Elfviks gard, ett hotell, ndgra mindre gardar samt nagra konferensanldggningar varav vissa
har planer pa att expanderar. Staden planerar en upprustning av strandpromenaden och en
utbyggnad av bryggan pa Soderasvigen sé att Vaxholmsbatarna kan angdra den.

Omréadet pa sddra sidan av halvon utgors av kuperade grasytor med sldnt ner till Kyrkviken.
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Fi'gUr'lg. Vy fran gc—vég mot Ost, Villa Soderas

Geologi, éversvammade omraden och skredrisk

En karta med 6versvimmade omraden och geologin redovisas i bilaga 4 ”Skredriskkartering”,
sida 3.

Enligt kartan utgdrs jorden nérmast stranden mestadels av morén. Leran forekommer vid
Soderdsvédgen och en bit upp pa land.

Enbart mindre delar av Elfvik kommer att Gversvimmas. Bryggan vid Soderasvégen lag vid
miittillfallet 1,43 m 6ver vattenytan (2010-06-02). Enligt information fran Stockholms hamn lag
Saltsjons niva pa -0,45 m(RHO0) ovan Stockholms slusstroskel. Detta ger en hojd pa bryggan pa
+0,98 m.

Skredrisken bedoms vara méttlig. Angransande gc-vagar ligger pé en tillrackligt hog niva for att
inte bli 6versvimmade.

534 Boson

Topografi och verksamhet

Boson dr en halvo pé norra Liding6. Halvon dr mycket kuperad och vegetationen utgdrs mest av
skog. Boson och Lidingo var for ca 1000 ar sedan atskilda fran varandra. Gransen gick i den
laga dalgédngen (marknivéer idag mellan +1 och +4) vid Bosons marina och vistra Boson som
blev utfylld och dérefter blev en fast forbindelse med Lidingd. Vid véstra Boson &r
strandomrédet flackt och vegetationen utgors av sank l6vskog och sly.

Pé& Boson finns Riksidrottsforbundets utvecklingscentrum och bebyggelsen utgors av
konferensanldggning, idrottshallar och fotbollsplaner. P4 6stra sidan av Boson ligger Boso
marina. Ett koloniomrade, Dalakolonin, finns pa stra sidan av halvon.
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Figur 20. Idrottshall och fotbollsplan, vy fran nordost
Geologi, 6versvammade omraden och skredrisk

En karta med 6versvimmade omraden och geologin redovisas i bilaga 4 ”Skredriskkartering”,
sida 4.

Enligt kartan utgors jorden ndrmast stranden mestadels av morén med undantag av det laglinta
utfyllda omradet som tidigare utgjorde gransen mellan Boson och Liding6. Lerkilar forekommer
dven nordvést om idrottshallen och vid Dalakolonin.

Vid en vattenstandshdjning enligt Deltal 00 kommer de ostligaste delarna av Bosé marina och
delar av véstra Boson att dversvammas. Utbredning av dessa dversvdmningar dr dock av lokal
karaktir och nér inte bebyggelsen. Skredrisken beddms som liten i de utfyllda omradena.

Vid Bosons idrottsanldggningar kommer 0versvdmningarna att bli mycket storre i utbredning
och striacka sig ca 300 m inat landet. Detta innebar att fotbollsplanen nedanfor nya idrottshallen
blir 6versvimmad och dven flera bathus och mindre stugor inom omradet. Gamla idrottshallar
paverkas inte utom den gamla hallens simhallsdel vars norddstra horn kommer att sta i vatten.

5.3.5 Norra Sticklinge och Trolldalen

5.35.1 Norra Sticklinge

Topografi och verksamhet

Terrdngen i norra Sticklinge kénnetecknas av stora nivéskillnader med hoga toppar och lagre
mellanliggande dalar. H6jdskillnaden inom omradet uppgér till ca 50 m. Inom omréadet finns
skolor/dagis, bostdder i form av villor samt ett antal smabétshamnar och bryggor.

Geologi, 6versvammade omraden och skredrisk

En karta med 6versvimmade omraden och geologin redovisas i bilaga 4 ’Skredriskkartering”,
sida 5.

Enligt kartan utgdrs jorden ndrmast strinderna mestadels av morén eller berg i dagen. Lerkilar
forekommer vid tva stéllen, dels vid Kriftvigen (Kyttingeviken) och dels vid Rédstuguvigen
(Rodstuguviken). Det ar fraimst dessa omrdden som kommer att bli versvimmade vid en
h&jning av havsvattenytan. Aven batklubben pa Sticklinge udde kommer att dversvimmas.
Skredrisken vid Rodstuguvédgen beddms vara stor dd marken sluttar relativt brant ner mot
vattnet. Vid Kyttingeviken bedoms skredrisken vara liten.
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Eiur 21. Slant upp mot Rédstuguvégen, vy fran vast

Den nybyggda bryggan vid Sticklinge udde ligger idag pé niva ca +0,71 m i RHOO och blir
Oversvimmad.

5.35.2 Trolldalen

Topografi och verksamhet

Terrangen i Trolldalen &r lik den i Norra Sticklinge med stora kuperade omraden och flacka
dalgangar med sankmark. Vegetationen utgdrs av 16v- och tallskog samt sly. Storre delar dr

fortfarande jungfrulig mark. Inom omradet finns sommarstugor, villor och en bdthamn (Mor
Annas brygga).

Geologi, dversvammade omréaden och skredrisk

En karta med 6versvimmade omraden och geologin redovisas i bilaga 4 ”Skredriskkartering”,
sida 5a.

Enligt denna karta utgors jorden nérmast stranden mestadels av berg i dagen med undantag av
omrédet vid Mor Annas brygga dér jorden utgdrs av lera. For ndgra tomter i dstra delen har
uppfyllnader gjorts med upp till 2 m.

Oversvimningar vid bryggan #r av lokal karaktir. I sydostra delen kommer en liten halvé att
Oversvimmas. P4 denna finns ett hus p en kulle som inte blir 6versvémmad.

Bestéllare: Lidingd stad
Analys dversvdmningskartering, Uppdragsnummer: 224705



= Lidingd — analys av 26 (39)
WRENS oversvamningskartering

2010-09-01

Figur 22. Trolldalen, sankmark, vy fran sydvéast

Skredrisk i samband med 6versvimning bedoms som liten.

5.3.6 Islinge

Topografi och verksamhet

Islingeviken ligger ca 500 m norr om Liding6broarnas landfasten. Omradet ndrmast viken ar
flackt men Gvergar i brantare terrdng mot norr, Oster och soder. I Islingeviken utgors
bebyggelsen av en bensinstation med tillhorande tvéttanldggning samt bathamn med kaj och
mindre byggnader. Norr om Islinge finns ett batvarv (Liding6évarvet) dit en asfalterad gc-vig

gar.

F

Figur 23. Islingeviken, vy fran sydvast
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Geologi, dversvammade omréden och skredrisk

En karta med 6versvimmade omraden och geologin redovisas i bilaga 4 ”Skredriskkartering”,
sida 6.

Enligt byggnadsgeologiska kartan ver Lidingd utgors jorden i Islingeviken av lera. Utforda
undersokningar anger lerans skjuvhallfasthet till ca 20 kPa. De flesta leromradena &r idag
utfyllda med sprangstensfyllning. I de hogre beldgna delarna forekommer mordn och berg i
dagen.

Omraden som Gversvammas stricker sig ca 10-40 m inat landet. Detta paverkar gc-vigen och
kajen samt bensinstationen. Bensinstationen &r kédnslig da det finns risk for att fororeningar kan
licka ut i havsvattnet. Ovrig bebyggelse kommer inte att paverkas av dversvimningarna.
Skredrisken bedoms allmént som liten eller mattlig i omradet kring sodra Islingeviken dér
terrdngen sluttar brantare mot Saltsjon.

Figur 24. Slant fran Grenstigen mot Islingeviken, vy fran sydvast

5.3.7 Dalénum/AGA

Topografi och verksamhet

Dalénum ér ett fore detta industriomrédde som ska omvandlas till bostadsomrade. Omradet ar
plant med en flack sluttning mot vattnet. Marknivan varierar fran +0,5 vid strandlinjen till +8,0
vid Lidingdbanan. Pa dstra och vistra sidan stiger marken mot Kappsta resp. Larsberg. Inom
omradet finns en nyanlagd badstrand och badbryggor.

Detaljplanen for bebyggelse har antagits. Enligt denna ska ny bebyggelse under nivan +1,7 m
utformas och utforas med vattentit konstruktion och dversvimningsskydd i 6ppningar sa att
naturligt 6versvimmade vatten inte skadar byggnaden.
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Figur 25. Dalénum, badstrand, vy fran vast

Geologi, 6versvammade omréden och skredrisk

En karta med 6versvimmade omraden och geologin redovisas i bilaga 4 ’Skredriskkartering”,
sida 7.

Enligt kartan utgors jorden av lera. De laga marknivaerna medfor att stora delar av omradet blir
oversvimmade vid en hojning av havsvattennivan till +1,53. Oversvimningsomradet stracker
sig ca 200 m inat landet med dagens marknivéer.

For att undvika dessa 6versvimningar maste marken hdjas vilket kan leda till instabilitet.
Omfattande markforstérkningar med t.ex. kc-pelare erfordras for att erhélla en tillfredsstdllande
sdkerhet mot skred.

Bryggan vid Brostugevigen ligger pa nivan +0,93 m i RHOO och blir 6versvimmad.

5.3.8 Brevik

Topografi och verksamhet

Breviks strandomrade pé sodra Liding6 ar plant och 1aglént. Viken och sjobottnen &r langgrund.
Ca 500 m fran stranden borjar markytan att stiga mot Sodra Kungsvégen. Bebyggelsen utgors
av villor. Vid stranden finns en sméabatshamn. En bit hogre upp frén strandlinjen finns
fotbollsplaner varav en nyligen har fétt konstgrés.
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Figur 26. Breviks fotbollsplan, vy fran sydvast

Geologi, dversvammade omraden och skredrisk
En karta med 6versvimmade omraden och geologin redovisas i bilaga 4 ’Skredriskkartering”,
sida 8.

Enligt kartan utgors jorden av lera. Undersokningar visar pa lerdjup upp till 10 m.
Grundvattenmétningar visar att nivéer varierar mellan -0,2 och +0,2. Delar av det plana omradet
har varit 6versvimmade nér Saltsjons vattenstand har varit hogt.

De ldga marknivaerna medfor att storre delar av omradet blir dversvimmade vid en hdjning av
havsvattennivén enligt Delta 100. Oversvimningsomradet striicker sig ca 400 m inat landet fram
till Loparstigen och Klovervdgen. Detta medfor att ett antal byggnader (ca 14 stycken) blir
oversvimmade, dels privatigda villor och dels omkléddningsanldggning till fotbollsplanen.

Bryggan i Brevik ligger pd nivan +1,03 m i RHOO och blir 6versvimmad.

Vister om Brevik ligger Skarsétra dir ocksé stora omraden (100 m inét landet) blir
oversvimmade. I hélften av omraden utgors jorden av morédn som inte &r lika skredbenéigen som
lera. I leromraden har leran en mycket 1ag skjuvhéllfasthet pa ca 10 kPa. For att forbéttra
stabiliteten har en tryckbank utlagts i vattnet. Skredrisken bedéms darfor idag vara lag.

5.3.9 Bryggor runt Lidingo

Skredriskanalysen har pd Lidingo stads begéran utvidgats till besiktning av befintliga bryggor i
Sticklinge (Uddvigen), Larsberg/Dalénum (Brostugevigen), Brevik, Klippudden, Gashaga och
Elfvik (Soderasvégen).

Befintliga nivaer (i RH0O) framgéar nedan:

Sticklinge (Uddvégen) +0,71 m

Larsberg/Dalénum (Brostugevigen) +0,93 m

Brevik +1,03 m

Elfvik (Soderasviagen) +0,98 m.
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Bryggan vid Klippudden &r belédgen norr om Brevik och ligger pa nivén pa ca +0,95 m. Den
angors regelbundet av Vaxholmsbétarna. Vid en hdjning av havsvattenytan blir bryggan
Oversvimmad.

Bryggan vid Géshaga byggdes i samband med nybyggnationen av Gashaga. Bryggan ligger pa
en nivé pd ca +0,95 m och blir 6versvimmad vid en stigning av havsvattenytan. De geologiska
forhallandena visas i bilaga 4 ”Skredriskkartering”, sida 9.

. Gashaga brygga

54 Konsekvenser och rekommendationer

Andrade klimatforhillanden i samband med stigande havsnivaer och 6kad risk for
oversvamningar paverkar de geotekniska forutsattningarna framfor allt i strandnéra omréaden.

Jordforhéllandena i de flesta av dessa laglédnta omraden 4r ogynsamma dé jorden utgors av lera.
I de undersokta omrédena har det visat sig att lerans skjuvhallfasthet ar lag resp. mycket lag
vilket medfor en hog skredrisk vid uppfyllnader eller muddringar. Fluktuationer i vattenstdndet
medfor sémre stabilitetsforhallanden dé jorden blir vattenméttad vid dversvamningar. Nér
vattnet sjunker minskar mothéllet samtidigt som hdga portryck kvarstér en tid varvid skred kan
intraffa.

Bortsett fran sjélva oversvimningsrisken medfor stigande havsnivéer dven stigande
grundvattennivaer i dessa omraden. Oversvimningar i havsnira omraden kan dven intréiffa utan
att Deltal00-vattenstandshdjningar nas vilket har observerats 1 Breviks plana omraden. Det dr
darfor viktigt att drianeringar anldggs for nya bollplaner och tennisbanor sé att vattnet snabbt kan
ledas bort fran anldggningarna dé naturliga avrinningsomraden forsvinner med hogre
vattenstand.

For Lidingo stad innebér en hojning av havsvattenytan att samtliga bryggor kommer att
oversvimmas. Kdnsliga omraden dér nya byggnader eller anldggningar ska uppforas ar dven
Kyrkviken, Dalénum, Brevik och Boson. En hojdséttning bor efterstriavas enligt de under punkt
3.5 angivna rekommendationerna. Den angivna nivéan medfor att stora markuppfyllnader
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erfordras i redan skredbendgna omraden. Nya markuppfyllnader medfor sittningar och pa sina
stdllen en forhdjd skredrisk i leromraden.

Fiur 2 gde tningar ft')rolplan i Brevik

For att undvika dessa har i tidigare geotekniska utredningar lattfyllnader rekommenderats vilket
inte ar tillimpbart i dversvimningsomraden da lattfyllning normalt har en betydligt lagre
densitet dn vatten och flyter darfor upp om inte tillrdcklig tickning med tyngre jord utlaggs.
Lamplig markforstirkning i skredbenigna versvdmningsomraden &r kalkcementpelare.
Eventuellt kan den billigare metoden vertikaldrinering anvindas om endast mindre
markuppfyllnader planeras och nér tidsplanen medger detta.

Aven muddring av havsbotten bér i mojligaste man undvikas i omraden med hog skredrisk.
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6 Slutsatser

I rapporten analyseras behov av lagsta bygghojd, 6versvidmningsrisker och skredrisker. De
rekommendationer som ges syftar till att tydliggora vilken hidnsyn som bor tas vid
samhillsplanering. I de rekommendationer och riktlinjer som ges pekas omraden ut som inte bor
bebyggas, kan bebyggas om hénsyn tas till en rekommenderad ldgsta hojd pé fardigt golv, kan
bebyggas om omradet gors dversvamningstaligt och omraden som kan bebyggas om étgirder
vidtas avseende avledning av dagvatten.

For Lidingd rekommenderas att ingen dversvamningskanslig bebyggelse eller tekniska
installationer samt végar placeras under nivan 250 cm (RH00). For bebyggelse eller
infrastruktur som planeras under rekommenderad nivé kravs sérskild anpassning av byggnader,
anldggningar och gator/vigar, bade avseende anvindning och konstruktion. Kippalaverket kan
fé problem med avledning av renat vatten till Saltsjon, vilket bor utredas ndrmare. Ovan forslag
till rekommendation baseras pa en forvéintad forhojd havsniva enligt forskningsresultat fran
Deltakommittén.

I rapporten redogors for lagpunkter inom Lidingd dér det finns en 6kad risk att dversvamningar
intraffar om dagvattenndtet inte har tillricklig kapacitet. Det redovisade materialet syftar till att
ge en oversikt vilka omraden som I16per storre risk dn andra att drabbas av 6versvidmningar vid
regn med dterkomsttider pa 50 och 100 ar. Delomréden har klassificerats utifran bedémd
sannolikhet att 6versvimning intraffar. Resultatet bildar underlag for prioritering av omraden
som bor utredas vidare avseende ledningskapacitet och behov av forebyggande atgérder men
ocksé inom vilka omrdden som sérskild hansyn bor tas vid samhéllsplanering. For det senare
kan sérskilda hdnsyn behdva tas avseende marklutningar, avledning av markvatten, drénering
m m.

For kommande analys av avrinning pa marken och i va-systemen bdr tills vidare anvéndas
regnintensiteter enligt Dahlstrom B, Regnintensitet — en molnfysikalisk betraktelse, Svenskt
Vatten Utveckling, rapport nr 2010-05. Mer utforliga rekommendationer kommer att ges i
Svenskt Vattens publikation P104. For anlédggningar som forvéantas ha en livsldngd fram till
slutet av detta arhundrade eller lingre rekommenderas att dimensionerande nederbord
multipliceras med klimatfaktorn 1,2.

Skredrisken i de flesta strandndra omraden &r idag 14g pa grund av en flack marklutning och pa
grund av tidigare utforda stabilitetshdjande atgirder (spontning for kaj, utliggning av tryckbank
under vatten, avschaktning av markytan mm). Undantaget &r ett omrade i Sticklinge dir
kompletterande geotekniska undersokningar erfordras for att kunna gora en sékrare beddmning.
Daé relativt stora markomréden versvimmas maste hojdséttningen anpassas i framtiden vilket
medfor markuppfyllnader med upp till 1-1,5 m. Dessa markuppfyllnader i kombination med en
starkt varierande havs- och grundvattenniva okar skredrisken i strandnéra omréden.
Jordforhéllandena i de flesta av dessa laglédnta omraden &r ogynnsamma da jorden utgors av
lera. Rekommendationer avseende ldgsta markniva stéller krav pa de fyllnadsmassor och
grundforstarkningar som anvédnds. Grundforstiarkningar och/eller drénering bor utforas i dessa
omréaden innan marken far bebyggas. Muddring av havsbottnen bor i mdjligaste mén undvikas i
omraden med dalig stabilitet.
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