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Sammanfattning

Foljande rapport redogor for éversvamningsriskerna vid en dagvattenkulvert i narheten av
Nora Torg, Danderyd, med anledning av planerad nybyggnation i omradet. Berakningar
av flode till kulverten vid 100-arsregn har utforts for tva scenarion: kulvert i fungerande
skick samt vid kollaps/igensattning. Vidare presenteras overgripande forslag pa atgarder
for att minska ©6versvamningsrisken. Berakningsresultaten visar att fastigheten dar
nybebyggelse planeras inte ligger i farozonen for oversvamning frdn Noradn oavsett
scenario. Vid fungerande kulvert och 100-arsflode drabbas dock ett koloniomrade vid
kulvertmynning och om kulverten ar igensatt dessutom flertalet villor. Olika atgardsforslag
kan anses som lampliga for att minska 6versvamningsrisken, sasom braddledning fran
kulverten, nybyggnation av kulvert samt dagvattendamm vid kulvertmynning. For fortsatt
arbete rekommenderas att konstruera en hydraulisk modell 6éver dagvattennatet for att
kunna utvardera Oversvamningsrisken noggrannare, identifiera andra tankbara
Oversvamningsomraden samt testa atgardsforslag. Utredning av kulvertens faktiska
kapacitet, genom till exempel tv-inspektion eller flidesméatning rekommenderas starkt.

I utredningen undersoktes ocksa 6versvamningsrisken i samband med sprickbildning i
Norrvattens narliggande dricksvattenledning. Detta scenario anses i sammanhanget
medféra obetydliga risker.
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1 Bakgrund och syfte

Danderyds kommun planerar ny bostadsbebyggelse invid Nora Torg i Danderyd. |
omradet finns en dagvattenkulvert som kommunen ansvarar fér och som avvattnar stora
delar av Danderyd, bland annat Ekebysjon (se Figur 1). Vattnet leds sedan vidare till
Nora Trésk. Féljande utredning behandlar vad nuvarande l6sning med kulvert medfér for
oversvamningsrisk och om nybebyggelse ar mgjlig, samt vilkken typ av atgard som
eventuellt kravs for att mojliggdra detta.

ARO indelade fér framtida rinntidsberakning
ARO till Nora Trask

s ARO till kulvert men nedstréms

ARQO till kulvertmynning om héga
BSSNS noden, annars till kulvert nedstréms

B ARO till kulvertmynning
- ARO till kulvertmynning via Ekebysjon

Yta till kulvertmynning = 426 (427) Ha

Yta till kulvert totait = 606 Ha
Totalyta hela ARO = 656 Ha

Kulvert
Avledning natur-ARO

Figur 1. Avrinningsomraden som leder till Nora Trésk.

2 Bakgrund till problemet

Ekebysjon har enligt uppgift historiskt haft en stérre utbredning, men denna har delvis
torrlagts for att skapa mer tillganglig mark. Vattennivan har sankts och utloppet har
ersatts av en djupt liggande kulvert, ovanpa vilken Nora Torg-omradet bebyggts.

3 Metod

Syftet var att undersoka effekten av ett 100-arsregn, ett skyfall (intensivt och kortvarigt
regn). 10 minuters varaktighet har anvants. Beroende pa om kulverten i friga ar igensatt
eller fungerar som den ska uppstar olika 6versvamningsscenarion vid ett 100-arsregn. Av
denna anledning har tva scenarion undersokts; igensatt kulvert och icke igensatt kulvert.
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4  Underlag och referenssystem

Som underlag for berakningar har Danderyds kommun tillhandahallit foljande
underlagsdata:

- Hojddata fran laserskanning, i punktformat (.dwg), daterat 2014-04-24

- Utdrag ur GIS-databas med dagvattenledningar och dagvattenobjekt (.shp),
daterat 2014-04-25

- Ortofoto 6ver kommundelen (.ecw), 2014-04-24
- Primérkarta (.dwg), 2014-04-24

- Tidigare dagvattenutredningar med kartering av tekniska avrinningsomraden
(Danderyds kommun/Sweco 2006)

Referenssystemet som anvands ar kommunens nuvarande system SWEREF99 18 00 (i
plan) och RH 2000 (i hojd), forutom kartmaterial fran 2006 som &r i aldre referenssystem.

For dimensionering har aktuella riktlinjer enligt Trafikverket och Svenskt Vatten anvants.

5  Terrangmodell

En terrangmodell har skapats for kulvertens avrinningsomrade. Terrangmodellen baseras
pa hojdpunkter (markklassade punkter) i dwg-format, se ovan. Utifrin dessa har en
terrangmodell i formatet ESRI GRID med uppldsningarna 1x1 m och 2x2 m skapats. Se
Figur 2 for en dversikt éver terrangmodellen.

Figur 2. Terrangmodell. Kulverten markerad med brunt.
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6 Resultat

6.1 Kulvertens kapacitet

Kulvertens dimension uppgar till 1600 mm i diameter, lutningen till cirka 0,17 % och
materialet antas vara betong. Enligt berékningsmetodik beskriven i Svenskt Vattens
publikation P90" har kulverten sdledes en teoretisk flodeskapacitet pa cirka 3,5 m*/s. Med
hansyn till kulvertens skick, risken for ansamling av sediment m.m. kan det antas att
kulvertens verkliga kapacitet & samre: 3 m*/s bedéms kunna vara ett rimligt antagande.
Med hjalp av tv-inspektion skulle kulvertens faktiska tillstand och ev. renoveringsbehov
kunna bestdmmas.

6.2 Oversvamning vid ett 100-arsregn om kulverten &r igensatt

Foljande berakningsgang har anvants for att ta reda pa omfattningen av eventuella
Oversvamningar da ett 100-arsregn belastar det avrinningsomrade som rinner till
kulverten. Berdkningarna representerar ett varstascenario, exempelvis en tunnelkollaps
eller igensattning av kulvert till foljd av brate som féljt med dagvattnet. For att berakna
flode som gar till kulverten vid ett 100-arsregn har tid-areametoden for urban mark
anvants enligt Trafikverkets publikation VVMB310°.

6.2.1 Antaganden

TillAmpningen av tid-areametoden har erfordrat ett antal antaganden:

1. Regnet faller med konstant intensitet 6ver hela avrinningsomradet. D&
avrinningsomradet ar relativt stort ar scenariot i realiteten snarare att regnet
"sveper” Gver omradet och att det inte regnar lika mycket p& alla stallen mellan
exakt samma tidpunkter. For att kompensera detta har en arealreduktionsfaktor
0,8 erfarenhetsmassigt anvants pa regnintensiteten. Det ar dessutom troligt att
regnintensiteten i verkligheten varierar och att denna nar en topp for att sedan
avklinga. Volymerna i berékningen kan dock ses som representativa for ett
verkligt regnscenario, aven om intensitet och plats & genomsnittliga. Detta
antagande medfor att rinntidsberéakning och darmed utslaget for nar olika
vattenvolymer nar kulverten ar aningen osékra.

2. Dagvatten rinner till kulverten via dagvattenledningarna. Om
dagvattenledningarna skulle ga fulla skulle en del av vattnet rinna till kulverten
ytledes vilket leder till en annorlunda rinnhastighet jamfort med i ledning. Tid-
areametoden tar inte hansyn till denna parameter vilket har lett till osékerheter.
Med hjélp av hydraulisk modellering skulle denna osékerhet kunna reduceras
betydligt.

Berékningarna visar pa ett flode till kulvertinlopp enligt grafen nedan. Det maximala flodet
uppnas omkring 115 minuter efter regnets start.

! Dimensionering av allménna avloppsledningar Publikation P90, Svenskt Vatten 2004
2 Hydraulisk Dimensionering VVMB310, Vagverket 2008
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Flode till kulvertmynning

m~3/s

. ‘1’ 5~0 1+o 150 2T0 250 3*)0 350 41)0

Minuter

Figur 3. Flode till kulvertinlopp vid ett 100-arsregn om kulverten &r blockerad.

Den totala volymen som berdknas ansamlas vid kulvertinlopp &r ca. 7300 m®. Detta
forutsatter att inget vatten hinner rinna undan eller infiltreras. Resultatet skulle bli att mark
runt kulvertinloppet upp till ungefar +5,4 m éversvammas. Figur 4 visar utbredningen av
oversvamningen som sker till foljd av ett 100-arsregn vid blockage i tunneln och

Figur 5 visar vattnets huvudsakliga flodesvagar. Som Figur 4 visar kommer stora delar av
ett koloniomrade 6versvammas, samt ett antal villor. Nora Torg klarar sig dock fran
Oversvamning pga. att marknivaerna har ar hogre. Det ar dessutom troligt att dvriga
ledningar i systemet gar fulla vid ett 100-arsregn och att lokala dagvattenéversvamningar
darfor kan ske p& andra stallen, eftersom vattnet inte kommer ned i systemet. Detta
skulle kunna skapa synergieffekter och leda till en storre utbredning och att fler omraden
berors. Hydraulisk modellering skulle kunna pavisa en sadan effekt.

Det ar ocksa vart att notera att flodet fran Ekebysjons avrinningsomrade begransas da
det leds genom en ledning som inte kan ta hela flédet fran ett 100-arsregn. Det &r oklart
var évrigt regnvatten fran Ekebysjon tar vagen och huruvida det skapar 6versvamningar
nagon annanstans uppstroms i systemet. | berékningarna har det antagits att allt vatten
kan rinna till kulvertens inlopp &ven om motorvagen utgor en viss barriar/fordréjning.
Huruvida trumman under motorvagen ar den enda forbindelsen &ar inte utrett, det finns
gangtunnlar m.m. men nagon inventering av nivaerna pa dessa har inte gjorts.
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Figur 5. Ytledes flodesvagar vid 6versvamning
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6.3 Oversvamning vid ett 100-arsregn om kulverten fungerar som den ska

Om kulverten inte ar blockerad kommer delar av flodet fran 100-arsregnet avledas. Som
Figur 3 visar ar uppgar maxflodet till omkring 5 m%/s vilket 6verstiger kulvertens kapacitet
pa 3 m¥s. Dessutom ansluter andra avrinningsomraden pa kulverten, nedstroms
mynningen. For att berakna flodet fran dessa har Tid-areametoden anvants med samma
antaganden som tidigare (se ovan). Avrinningsomraden som gar pa kulverten nedstroms
visas i Figur 1 (gréna omraden).

Diagrammet nedan visar flodet till kulvertinlopp samt det flode som gar pa kulverten
nedstréms vid ett 100-arsregn.

Flode till kulvert

\

0
(r 20 40 610 %j 1(#}0 120 140 160
-1
Minuter
= F|0de till kulvert nedstroms mynning Flode till kulvertmynning

Figur 6 Flode till kulvert, som gar p& nedstroms och till inlopp.

Figur 7 visar det totala flodet som belastar kulverten vid ett 100-arsregn med 10 minuters
intensitet (ackumulerade varden fran Figur 6).
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Totalt flode till kulvert

| |
o’ |
SRR\ A NS e

Minuter

Figur 7 Totalt flode till kulvert

Som Figur 7 visar upptrader tva storre flodestoppar vid ett 100-arsregn. Antaget att
kulverten kan avleda 3 m®s bidrar flodestopparna till en 6versvamningsvolym p& ungefar
730 m*vardera. Troligen hinner vattnet rinna undan mellan flédestopparna, forutsatt att
ingen igensattning sker i kulverten. | Figur 8 nedan visas den "sj6” som skapas vid ett
100-arsflode med icke igensatt kulvert. Resultatet forutsatter att allt dagvatten rinner via
dagvattenledningarna till kulverten.
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Figur 8 Oversvamningsutbredning vid ett 100-arsregn med 10 min varaktighet (+5,15)

6.4 Slutsatser

Vid ett 100-arsregn och en kulvert utan driftproblem kommer ett mindre omrade (se Figur
8) dversvammas. Kolonilotter drabbas men inga villor. Om kulverten &r igensatt blir
oversvamningsutbredningen betydligt stérre (se Figur 4). Flertalet villor och stora delar av
koloniomradet drabbas. Dock sker inga éversvamningar vid Nora Torg eller omradet dar
exploatering planeras. Osékerheter i resultatet innefattar bland annat att det inte varit
mdjligt att utreda om ledningarna gar fulla och lokala 6versvamningar till exempel norr om
kulverten kan leda till stérre 6versvamningsutbredning. Upprattande av en hydraulisk
modell kan eventuellt klargdra dessa osakerheter.
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7.1

7.2

Konsekvenser av vattenlacka pa Norrvattens huvudledning

Berakningsgang och resultat

Genom omradet vid Nora Torg gar Norrvattens huvudledningar for dricksvatten. En
fragestallning i utredningen har varit huruvida en vattenlacka pa en av dessa ledningar
kan orsaka en storre 6versvamning i det instangda omradet uppstroms kulverten.
Strackorna utgors av stalledningar med dimension 600 resp. 800 mm. Enligt uppgifter
frdn Norrvatten ar sannolikheten for totalt ledningsbrott mycket liten fér denna typ av
ledningar (den ledning som drabbades av en stérre lacka i Vasterort var av ett helt annat
material, GRP). Stalledningar kan dock drabbas av punktkorrosion. Berdkningar enligt
Svenskt Vattens publikation VAV P35° visar att en storre spricka (omkring 6 cm?) skulle
leda till ett lackage pa omkring 11 I/s, raknat med ett tryck i ledningen 60 mvp. (Enligt
uppgift frdn Norrvatten uppgar maximalt tryck i omradet till ca. 70 mvp, medan
terrangmodellen visar att ledningens niva bor vara ca. 10 m.6.h. i omradet). Bristfallig
ledningssamordning utgdr storsta risken for skador p& huvudvattenledningar, enligt
Norrvatten.

Slutsatser

Da kulvertens kapacitet ar i storleksordningen 3 m®/s och det flode som en storre spricka i
Norrvattens huvudvattenledning skulle leda till &r i storleksordningen 0,011 m®/s beraknas
en lacka inte kunna medfora nagon betydande éversvamningsrisk. P& exempelvis 6
timmar skulle detta lackage bilda en vattenvolym p& omkring 240 m? vilket inte beraknas
kunna bidra till nagon 6versvamningsrisk vid kulvertens inlopp. Vid torrvader skulle
volymen till och med troligtvis rymmas i diket strax uppstréms kulvertens inlopp.

3 Lacksokning pa vattenledningar Publikation P35, Svenskt Vatten 1979
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8 Atgardsforslag

Berakningar visar att omradet dar exploatering planeras inte drabbas av 6versvamning
vid ett 100-arsregn till foljd av bristande kapacitet eller blockage i kulverten. Daremot kan
ett koloniomrade delvis 6versvammas samt i varsta fallet flertalet villor. Med anledning av
detta har ett antal éversiktliga atgardsforslag tagits fram och diskuterats. Om flytt av
Norrvattens huvudledning vid Nora Torg blir aktuell, kan atgarderna forslagsvis
samordnas med denna.

8.1 Dagvattendike som ersattning for kulvert

Ett forslag som uppkom tidigt i utredningen var att konstruera ett 6ppet dagvattendike
langs hela kulvertens strackning for att avleda vattnet och bygga bort det instdngda
omradet helt och hallet. Detta forslag ar dock i realiten svart att genomfoéra da det kraver
ett maximalt djup pa drygt 6m, vilket inte kan anses vara realistiskt i aktuell
bebyggelsemiljo.

v = =B

b S L4

Figur 9 Preliminar strackning av dagvattendike som erséttning av kulvert (markerad i blatt). Siffrorna visar
skillnad i vattengéng och markniva, dvs. djupet som diket skulle behéva ha, i olika punkter langs strackan.
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Figur 11. Dagvattenkanal med vertikala sidor.

Forutom omfattande schaktkostnader, flytt av ledningar, m.m. skulle antingen:

- Delar av Noragardsvagen och Kvarnstigen behova slopas, vilket skulle
innebara l&nga omvéagar for trafiken samt flytt av infarter m.m, eller

- Privat fastighetsmark behova tas i ansprak, och hus ev. behéva rivas. Vid
anlaggning av ett v-format dike med slantlutning 1:3 skulle till exempel bli
omkring 40 m brett pa djupaste stallet.

® Vattenvisionen: Forsknings- och innovationsagenda for vattensektorn, 2013.
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8.2 Komplettera kulvert med alternativ flodesvag (braddvag)

Ett mer rimligt alternativ ar att komplettera kulverten med en alternativ flodesvag eller
braddvag, till exempel langs vagen. T.ex. kan gatan sjalv utnyttjas som en sadan (gatan
maste da sankas), alternativt kan en kanal anlaggas parallellt med gatan. Pa s satt
elimineras det instidngda omradet och bebyggelsen norr om Nora Torg skulle kunna
skonas. | stallet for att sénka marknivan till ledningsbotten skulle det racka med drygt 3 m
under nuvarande markniva pa det djupaste stallet. Det &r inte utrett vilka ledningar m.m.
som behover flyttas vid en s&ddan atgard.

Figur 12. Alternativ braddvag (bla linje) langs vagen. Siffrorna visar det djup som flédesvagen skulle behéva ha
langs strackan.

8.3 Ny kulvert med storre kapacitet

Att lagga en ny kulvert i befintligt Iage eller under vag &r ocksa ett tinkbart alternativ,
speciellt d& kulverten pa grund av alder troligen &nda maste bytas ut inom de kommande
25-30 &ren. Med hjalp av tv-inspektion skulle kulvertens faktiska kapacitet, skick och
aterstdende livstid kunna bedoémas och rimligheten i detta atgardsforslag utvarderas
ytterligare.
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8.4

8.5

8.6

Komplettera kulvert med parallell kulvert

For att 6ka kapaciteten och kunna hantera 100-arsflédet kan en ny kulvert anlaggas
parallellt med befintlig kulvert. P& kort sikt kan darmed kapaciteten att avleda vatten fran
avrinningsomradet 6kas. Problemen med det instangda omradet, samt behovet att
renovera eller byta ut befintlig kulvert, kvarstar dock.

Nodpumpning fran det instangda omradet
Att nodpumpa ifrAn det instangda omradet ar ytterligare en mojlig atgard.

Vattnet maste pumpas forbi hojdryggen vid Noragardsvagen/Kvarnstigen, en stracka om
ca 500 m.

Detta kraver dessutom forberedelser och insatser fran raddningstjanst m.m. som redan
kan vara anstrangda vid ett skyfall, som dessutom utgér en vadersituation svar att arbeta
i och dar den nédvandiga kraftforsorjningen till pumparna kan vara svar att tillgodose.

Dagvattendamm (magasin) innan kulvertinlopp

Att anlagga en dagvattendamm (magasin) innan kulvertinlopp skulle medféra en minskad
oversvamningsrisk och eventuellt resultera i andra férdelar sdsom rening av dagvattnet
som sa smaningom nar Nora Trask. Ytterligare tva fordelar inkluderar habitat for véaxter
och djur samt rekreationsmgjligheter. Om generella 6nskemal om en park finns fran
allmanheten skulle detta kunna samordnas med byggandet av en dagvattendamm och pa
sa satt bidra med ett trevligt element i stadsmiljon.
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Denna damm kan dimensioneras for att hantera kortvariga flodestoppar frén i férsta hand
hardgjorda ytor. Ska dven langvariga regn och/eller snésmaltningsperioder kunna
hanteras kravs dock mycket stora volymer vilket formodligen inte ar rimligt att genomféra.
Om dammar skulle konstrueras enligt Figur 13 behévs en yta p& omkring 8500 m? tas i
ansprak. Vid ett djup pd omkring 1 meter skulle dammarna (om de &r torra vid
regntillfallet) saledes kunna magasinera det flode som enligt berakning i avsnitt 6.2 skulle
kunna na kulvertinlopp vid ett 100-arsregn.

)

0jlig placering av dagvattendammar innan kUIvertinIopp

Figur 13 Exempel p%l m
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Figur 14. Exempel pa dagvattendamm som magasinerar vattnet.
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9 Rekommendation vid exploatering

9.1 Kritiska nivaer for kallare och garage

Omradet som ar aktuellt for exploatering ligger pa omkring +8 m. Vid véarsta scenariot
(blockerad tunnel och 100-arsregn) nar vattennivan omkring +5,4 m.

Ett blockage i kulverten bedoms darfor inte paverka kallare som ligger ovanfor nivan
+5,40.

Storsta risken for 6versvamning i kallare inom det omrade som ar aktuellt for
nybyggnation beddéms vara

- Om hojdsattning ar felaktig riskerar dagvatten att rinna direkt in i byggnaden
istallet for att rinna till dagvattenledningar och Noraans kulvert och diken.

- Om spillvattensystemet i omradet ar kraftigt paverkat av tillskottsvatten
(dagvatten, lack- och dranvatten m.m. som inte hér hemma i
spillvattenledningen) kan nivaerna i detta system stiga, t.ex. vid kraftiga regn,
och damma bakat in i byggnader via golvbrunnar o.d.

9.2 Riskbeddmning vid markarbeten

Vid markarbeten i narheten av kulverten rekommenderas forsiktighetsatgarder sdsom
spontning for att undvika skador pa kulverten eller i varsta fall kollaps. En utforligare
undersokning behéver genomféras for att utreda behovet.
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10.1

10.2

10.3

Rekommenderade fortsatta utredningar

Hydraulisk modell

Berékningarna i denna utredning bygger som tidigare namnts pa manga antaganden och
forenklingar. Genom att bygga upp en hydraulisk modell fér omradet skulle en mer
korrekt bild av verkligheten kunna tas fram.

Uppbyggnad av en hydraulisk modell medfor:

e Battre simulering av relationen mellan ledningsnét och ytavrinning och darmed
mer noggrann berékning av flédet till kulverten.

e Identifiering av andra éversvamningsdrabbade omraden i systemet.

e Berakning av olika scenarier, till exempel hur systemet star emot ett mindre eller
annu storre regn, vad som hander om en klimatfaktor appliceras etc.

e Simulering av olika typer av regn; intensiva/langvariga och regn med konstant
intensitet/intensitetstopp.

e Mdjlighet att testa olika atgarder och se vilken faktisk effekt de far pa systemet.

¢ Noggrannare identifiering av antal skadade byggnader och andra objekt vid
oversvamning, vilket kan ge underlag till kostnadsuppskattning.

Flédesméatning kan anvandas for att mata det faktiska flédet som kommer till kulverten vid
nederbdrd. Med flodesdata kan saledes det pakommande flodet fran olika
regnaterkomsttider beraknas.

TV-inspektion

Det ar i nuldget osakert vilket skick kulverten ar i och om den verkligen klarar av att
avleda 3 m%s. Om inte kan det handa att det &ven vid kortare &terkomsttider bildas
Oversvamning. Beroende pa kulvertens skick kan det dessutom vara olénsamt att
implementera andra atgarder om den anda maste bytas ut inom en snar framtid. Med
hjalp av en TV-inspektion kan skicket pa kulverten bestammas.

Val av atgard(er)

For att prioritera om det &r lbnsamt att implementera en atgard och i sa fall vilket
atgardsalternativ som ar mest fordelaktigt skulle en Kostnads-nyttoanalys kunna
anvandas. | analysen identifieras kostnader och nyttor ur ett langsiktigt
samhallsperspektiv och fordelarna som varje atgard medfor vags mot
implementeringskostnader. Atgarderna ovan medfor flertalet nyttor utéver minskad
Oversvamningsrisk; renare dagvatten till recipient, att en framtida investering undviks,
Okad biodiversitet, 6kade huspriser med mera. Genom att jamfora atgarderna mot
varandra kan den samhallsekonomiskt mest Ionsamma atgarden identifieras och
beslutsfattande underléattas.
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