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RAMBGLL

Sammanfattning

Varbergs kommun planerar i samarbete med Trafikverket utvecklingen av en ny
tadgtunnel under staden. I samband med det ska den tidigare rélsen och banvallen
tas bort. Ramboll Sweden AB har fatt i uppdrag av Varbergs kommun att utreda
hur banvallen paverkar utbredningen av éversvdmningar vid hégvatten och skyfall
i omradet vid Apelviken.

I utredningen undersdks sex olika scenarion, tre med och tre utan banvall lédngs
Apelviken. Simuleringar gérs i programmet MIKE+ och resultatet har bearbetats i
Scalgo Live. Aren som undersdks &r nutid, 2023 och framtida situation vid 2150.
For nuldgesanalysen har uppméttavarden legat till grund fér den medelhavsniva
och skyfallsméngd som undersékts. Vid undersékning av framsida situation maste
klimatférandringar tas i beaktning. Framtida medelvattenniva i havet och niva for
en 200-3rs hégvattenhdndelse ar 2015 har baserats pa ICCP klimatscenario
RCP8.5 och berakningar frdn SMHI. RCP8.5 innebér att utslappen av vaxthusgaser
beréknas fortsatta fram till ar 2100 innan trenden vander.

Vidare visar resultatet att banvallen har en inverkan pa bade skyfallssituationen
och hégvattensituationen i omradet. Vid skyfall bromsar banvallen upp
vattenflédet och vattenansamlingar skapas bakom vallen. Dessa ansamlingar finns
kvar men far betydligt lagre vattennivaer i ett scenario nér banvallen tas bort.
Risken for skador p& bade manniskor och byggnader bedéms minska, pga. lagre
vattennivder inom bostadsomradena, i ett scenario utan banvall. Dock ékar
vattennivderna och flédet ut mot recipienten vilken pdverkar nedstréms omraden,
som idag ar mest parkeringsytor, vag och strandomrade. Atgarder i form av styrd
skyfallsavledning behdver 6vervagas for att hantera detta fléde ifall banvallen tas
bort.

Vid dimensionerande hdgvattenhandelse har banvallen en viss skyddande effekt,
dock mest fér akermark. En hégvattenhédndelse har dock stérre utbredning och
konsekvenser for fler fastigheter an ett skyfall enligt denna utredning. Dartill har
hogvattenhandelser inte simulerats dynamiskt utan endast som en statisk
vattenniva langs kustlinjen. Banvallens inbromsande effekt pd vagor har darfér
inte tagits med.

Om banvallen ska fungera som ett éversvamningsskydd behdver geotekniska
utredningar genomforas for att sakerstadlla att den ar tat, samt tillrackligt stabil for
att st emot ett ensidigt tryck fr&n hégvatten. Forstarkningsdtgéarder kan komma
att behodvas.

Sammanfattningsvis uppstar éversvamningsproblematik vid alla studerade
scenarion och dvervaganden behdver goras for att hitta en balans mellan tillracklig
avledning vid skyfall, och skydd mot héjda havsnivaer.
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Inledning

Trafikverkets projekt Varbergstunneln ar ett projekt som innebar byggnation av
dubbelspdrig jarnvdg genom Varberg som férlaggs i en tunnel under staden.
Projektet &r igdng och trafikstart &r planerad i juli 2025. Nar tagen trafikerar
tunneln, kommer det befintliga jarnvagssparet fran nuvarande jarnvagsstation och
séderut mot Hamra att tas bort. I det arbetet tas &ven banvallen bort pa stora
delar av strackan. Detta enligt tidigare avtal mellan Varbergs kommun och
Trafikverket. Ramboll Sweden AB har fatt i uppdrag att utreda foljderna av att ta
bort banvallen vid Apelviken séder om stan vid ett antal olika scenarion.
Uppdraget innebér att identifiera konsekvenser utifran skyfall, stigande havsniver
och extremvader vid borttagande av banvallen genom Apelviken i Varberg.
Utredningen ska sedan arbetas in i styrande dokument.
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2. Forutsattningar

Uppdraget innebér redovisning av vilka konsekvenser som uppstar vid
borttagande av banvallen med avseende pa skyfall och hégvattenhandelser. Tva
olika orsaker till 6versvamning studeras i detta PM, narmare bestamt skyfall och
hogvatten. Hoga floéden i narliggande vattendrag studeras ej da det inte
forekommer nagra stérre sadana i omradet.

Hogvatten
«  Orsakas av lagtryck och hur de rér sig (hastighet och riktning)
«  Varar som langst ca 1-2 dygn men kan &ven intréffa under nagra
timmar
. Intraffar sannolikt pd vinterhalvaret
Skyfall
« Kraftig nederbdrd som ej dagvattensystem kan hantera
- Intraffar sannolikt pa sommaren

D3 skyfall framst sker pa sommarhalvaret och hégvatten pa vintern anses
sannolikheten att det ska intraffa samtidigt som 13g.

Oversvamningar kan medféra skador pd bland annat bostader, végar och
samhallsviktiga verksamheter. Férutom skador kan de orsaka problem fér
framkomligheten och tillgédngligheten till omraden eller byggnader. Vid héga
vattennivaer och/eller fldden i ledningsnatet kan avloppsvatten ddmma upp i
kallare, eller orsaka braddning av avlopp som bidrar till en 6kad spridning av
féroreningar.

2.1 Klimatforandringar
Framtida klimatférandringar berdknas bade ge upphov till héjda havsnivder och

intensivare regn vilket i sin tur kan dka frekvensen av éversvamningar langs
kuster och i vattendrag.

2.1.1 Skyfall
Med skyfall menas stora mangder nederbérd pd kort tid. Vid skyfall gar de

dagvattenanlaggningar och ledningar fulla vilket goér att vatten rinner ytligt mot
lagre hojder. Vid simulering av framtida skyfallsscenarier appliceras en
klimatfaktor pd 1,3 for ett 100-arsregn. Samma klimatfaktor har kommunen
tidigare anvéant i sin utredning Oversvdmningsrisker till fljd av ett féréndrat
klimat fran 2022.

2.1.2 Klimatscenarier RCP - Hogvatten
Hogvatten &r en term som anvénds for att beskriva situationer d& vattenstandet i

ett vattendrag, sasom en flod eller havsvik, ar hégre relativt medelvattenstandet.
Detta kan orsakas av olika faktorer, inklusive intensiva regn, snésmaltning, héga
vattenfldden i vattendraget och éversvdmningar. Hogvatten kan orsaka skador pa
byggnader och infrastruktur som finns i narheten av vattenférekomsten och kan
ocksa innebara risker fér manniskor som bor eller rér sig i omradet. Det ar darfér
2 av 40
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viktigt att ta hansyn till hégvatten och férebygga och hantera dess effekter pa ett
sakert satt.

FN:s klimatpanel (IPCC) har tagit fram fyra olika klimatscenarior (RCP) for att
berakna framtida klimatférandringar. RCP-scenarierna betecknas med siffror som
anger den stralningsdrivning de olika utvecklingsvagarna ger upphov till &r 2100.
P3 en skala frén basta till varsta situation ar: RCP2,6, RCP4,5, RCP6 och RCP8.5.
Dessa beror pa framtida stralningsdrivning, dvs skillnaden i energi som traffar
jorden ifrén solen jamfért med den energi som jorden stralar tillbaka ut (enhet
W/m2) (SMHI, 2023). Enligt anvisning fran bestéllare infér denna utredning
baseras studerade framtida handelser pa klimatscenariot RCP 8,5.

6
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Figur 1 Férvdntade havsniv8er enligt IPCC géllande klimatscenario RCP 8.5 (réd)
och RCP 2,5 (bl8) (IPCC, 2019)

IPCC rekommenderar att 6vre vardet dvs. 83 percentilen nyttjas vid planering av
objekt med livslangd som stracker sig efter 2100 (IPCC, 2019).

Vattenniva i hav
De nivder som anvénds i modelleringen har sammanfattats i Tabell 1. Nivderna &ar

beréknade enligt avsnitt 2.1.2 och 2.2.2. Fér dagens klimat beraknas 200-

arsnivan till +1,69 och for framtida klimat med tidshorisont 2150 berdknas samma

200-3rsniva till +3,64 i RH 2000.

Tabell 1 Vattenniv8er i hav, nutida, framtida och vid 200-8rs hdndelser

Ar 2023 2150
Medelvattenniva - uppmatt +0,06
Medelvattenstand RCP 8.5 - median +1,09
Medelvattenstand RCP 8.5 - 83:e percentil +1,72
200-arshandelse enligt uppmatta och observerade

N +1,69
héndelser
200-arshandelse RCP8.5 - 83:e percentilen +3,64
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Ar 2023
Vid simulering av nuvarande situation baseras havsnivaer pd uppmatta vérden.

SMHI anger att medelvattenstdndet i Varbergs kommun uppgar till +0,06 i
RH2000-systemet (SMHI, 2023).

Hogvatten beraknas relativt medelvattenstdnd. Aterkomstvardet for att utvardera
dagens hoégvattensituation faststalls till 163 cm 6ver medelvattenstdndet med en
sannolikhet pa 1/200 (Sweco, 2020). se Figur 2.

Varberg och Ringhals 1887-2019

240 T 1
220 1
200 /]
- T E
— 180 - 1
E - |
- el -
o 160 [ = 1
(0 |
2 140 50T 2 i
2 o |
£ —— i
£120 1
2 [
< 100 1
80 logngrm *
— — —095¢9
60 § ——-95% |
O  obs
40 1 1 1]

1 10 100 200

Aterkomstperiod (ar)

Figur 4. Berdknade dterkomstvirden vid olika dterkomsttider (bld) baserat pd data frdn Varberg och
Ringhals for perioden 1887-2019. Streckade linjer anger ett 95 procentigt
konfidensintervall. Cirklarna visar observerade drsmax. Aterkomstvirdena anges relativt
medelvattenstdndet.

Figur 2 Aterkomsvérden for olika Sterkomsttider vid Varberg och Ringhals (Sweco,
2020)

Ar 2150
Vid simulering av framtida scenarier anvands berdknade vattennivaer baserad pa

RCP8.5. I detta fall innebar det att studerad havsniva ligger pd +3,64 for framtida
scenario. Medelvattennivan kan enligt (SMHI, 2023) vid RCP8.5 vara +1,72 (83:e
percentilen) vid &r 2150 i Varberg. Detta i kombination med nivan fér hogsta
berdknade havsvattenstand fér Varberg som beraknats till +1,92 (SMHI, 2017)
resulterar den i ungefarliga niva pd +3,64 ar 2150, se Figur 3.

For framtida klimat tas det daven hansyn till férvantad landhéjning. Landhdjning ar
en process dar marken héjs relativt havsnivan pa grund av forna isticken har
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smaélt och minskat vikten p& marken som i sin tur héjs. I Varberg anses
landhéjning vara konstant och uppga till 0,25 cm/&r (SMHI, 2023).

&r 2150

- +3,64
Stormflod

I Nettohdjning
+2,21

Havsniva fére storm

+1, 12 °
~ — - Medelvattenstand

Figur 3 Havsniv8h6jning 2150 vid 200-8rshdndelse. Medelvattenstind enligt RCP8.5
och 83:e percentilen. Kélla bakgrundsbild: (SMHI, 2017)

Underlag och tidigare utredningar
- Shapefil med hojddata for jarnvégsspar (punktmoln_mark_las erhallet
2023-06-27)
- Varbergs kommun, Banvallen inom sp8romr8det i Varberg - SKYFALL OCH
HAVSNIVAHOININGAR. Marie Mansson, 2023-04-19
- Lantmateriets hdjddata 2023-07-07 via Scalgo
- Inmatt kulvert frén Varbergs kommun (underjvag.dwg) 2023-09-14

Utredningsomradet: Avrinning, Geologi, terrdng
Utredningsomradet fér modellen har begrénsats till de avrinningsomraden som

rinner ut i Apelviken samt Vrangabé&ckens avrinningsomrade for att analysera
konsekvenserna av skyfall. I Figur 4 visas omradet. Mindre avrinningsomraden
med utlopp i Apelviken har ocksa inkluderats med en sikerhetsmarginal for att
sakerstélla att hela omradet som paverkar och paverkas har inkluderats.
Avrinningsomradet stracker sig ca 5,3 km indt land ifrdn Apelviken och &r som
bredast ca 3 km. Totalt 12,7 km2, (1271 ha) (Scalgo, 2023)
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Figur 4 Avrinningsomr8den markerade med olika firg. Omr8de som tas med i
modell ligger innanfér svart linje. Grént omréde tillhér Vrdngabédcken. Banvallens

ungeférliga placering visas med réd linje (Scalgo, 2023)

Inom utredningsomradet varierar héjden fran +0 m vid kusten till +40 i norra och
dstra delarna langre indt land. Detta illustreras i Figur 5.
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Figur 5 Hé6jdmodell 6ver omr8det runt Apelviken som avrinner mot bukten

I Figur 6 visas en generell uppdelning av markanvandningen. De 6stra delarna
bestar till stor del av jordbruksmark medan de véstra har mer bebyggelse.
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Figur 6 Generell markanvéndning i omr&det

Geologin visas i Figur 7. Omradet bestar till stérsta del av postglacial finsand
(orange). I norra delarna av utredningsomradet finns urberg (réd) och nérmast
kusten finns ett omrade med flygsand (orange-grd). I de éstra delarna finns
omraden med sandig moran (ljusbld) och glacial lera (gul) (Sveriges Geologiska
Undersdkning, 2023)
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Koordinat- och hdjdsystem
Koordinatsystem SWEREF99 12 00 och hdjdsystem RH2000 anvands i

utredningen.

Bedomning av risker och fara vid dversvamning
For att fa en ungefarlig uppfattning om konsekvenser vid olika 6versvamningsdjup

kan djupintervallen i Tabell 2 anvandas. Vardena i tabellen ar en sammanstaéllning
av flera studier (MSB, 2014; VTI, 2019; DHI, 2014; COWI, 2016) och flera av
dessa hanvisar till att skador redan uppkommer vid 0,2 m éversvamningsdjup.
Stérre vattendjup kan accepteras pa vissa delar av gatan sd lange det finns
utrymningsvdgar som inte ar blockerade alternativt en del av gatusektionen med
hégst 0,2 m vattendjup som ar tillrackligt bred fér att raddningstjanstens fordon
ska kunna ta sig fram.

Tabell 2 Tolkning av éversvdmnings djupintervall och oldgenheter/skador, (MSB
2014, VTI 2019, DHI 2014, COWI 2016).

Djupintervall (m) Oldgenheter/skador

0-0,1 Liten/ringa sannolikhet for olycka*

0,1-0,2 Besvarande framkomlighet for personbilar (polis- och
ambulansbilar) Viss risk for funktionsnedsatta
Liten/ringa sannolikhet olycka fér barn

0,2-0,5 Ej méjligt att ta sig fram med personbil sa som polis-
och ambulansbil, men stérre raddningsfordon sdsom
brandbil kan passera

Pataglig risk for olycka

> 0,5 Stor risk for olycka for barn
H6g sannolikhet for olycka fér vuxen
Stora materiella skador

*Vid mycket héga vattenhastigheter kan &ven vattendjup under 0,1 m ge upphov till skador men da man
saknar kdnnedom om grénsvérden bortser man fran det i den utférda utredningen
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Modellbeskrivning

I detta avsnitt beskrivs uppbyggnaden av hégvatten- och skyfallsmodellerna. Tva
hydrodynamiska modeller har byggts upp i DHI:s mjukvaruprogram MIKE+
(2023). Modellerna &r inte tvdvagskopplade vilket innebéar att de endast tar
hdnsyn till den ytliga markavrinningen och inte den del av avrinningen som
planeras avledas genom ledningsnat. Praxis ar att man vid skyfall brukar bortse
fran eventuella ledningsnéat for dagvatten da det bedéms ga fullt, vilket innebar att
skyfallet kommer att ta sig ytledes och stélla sig i Iagpunkter i naturen eller den
urbana miljon. Darfor har inget ledningsnat for dagvatten tagits hansyn till i
modell och inte heller eventuell uppddmning i sddant nat. MIKE+ &r (férenklat) en
sammanslagning av ett flertal modelleringsprogram, dar ytavrinningsmodellen
baseras pd MIKE21.

3.1 Simuleringar
Modellerna for befintlig och framtida situation har simulerats med ett regn, med

och utan banvall vilket innebar totalt sex olika scenarion, se Tabell 3.

Tabell 3 Modellerade scenarier

Scenario Ar Havsvattenniva Regn Markmodell

1 2023 Medel 1003rs Med banvall

2 2023 Medel 100ars Utan banvall

3 2150 Medel 1003rs med Kr Med banvall

4 2150 Medel 1003rs med Ks Utan banvall
200-ars

> 2150 hégvattenhéndelse ) Med banvall
200-ars

6 2150 hégvattenhéndelse ) Utan banvall

Regn

Som indata fér analysen har ett CDS-regn (Chicago Design Storm) anvands. Ett
CDS-regn &r uppbyggt av ett antal blockregn med samma aterkomsttid som har
varierande varaktighet (intensitet), se Figur 7. Regnet ar symmetriskt fordelat
kring ett intensitetsmaximum som antas intraffa i den tidigare delen av regnet.
Férdelen med att anvanda ett CDS-regn i modelleringsarbetet ar att regnet
statistiskt sett innehdller intensitetsblock med alla varaktigheter upp till den tid
som krévs for att alla delomrdden skall hinna rinna av och bidra med flédet i varje
punkt i modellen. Darmed sakerstiller man att ratt varaktighet pa regnet anvénts
for att f& med maximal avrinning i varje stracka i modellen (Svenskt Vatten AB,
2011). I denna utredning anvénds regn som pdgar drygt 2 h med en topp ca 40
minuter in, se Figur 7. Simuleringen fortsétter sedan s3 att den totalt pagari 6 h
fér analys av hur vatten sjunker undan. Regnen som speglar ar 2150 har
anpassats for framtida klimatférandringar med klimatfaktor pd 1.3. Ingen
klimatfaktor har anvénts fér befintlig situation ar 2023. D8 en del regn antas
hanteras i ledningsnét har avdrag fér 10 ars blockregn gjorts.
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100&rs-regn

| ——100ars-regn [mrivhour]

0P ; + ; :
12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Figur 8 Anpassat 100-8rs regn (Kr=1.3)

Terrangmodell
Terrdngmodellen bygger pa lantmateriets matdata med en upplésning pd 1x1 m.

Modellerna har simulerats med ett flexibelt berakningsrutnat dar rutnatet har olika
stor detaljeringsgrad beroende pa vilken del av omradet. Storleken pa detta rutnat
bestdms av ett maxvarde inom varje delomrade. Narmast kusten har dessa
berdkningstrianglar en maxarea pa 2 m?, vid bostadsomradet och éver havet 5 m?
medan akermarken i dster berdknas med triangulering pa8 max 15 m2.
Trianguleringens area &r emellertid ofta mindre &n maxvardet. Omrédena
illustreras i Figur 9. Berakningsnatets noggrannhet delas upp pa detta vis
eftersom kustomradet &r mest intressant i denna fraga samt att det &r inom kust
och bostadsomradena det sker mest férandring per ytenhet. En aker & andra sidan
ar relativt platt med inte mycket variationer inom varje delomrdde. Denna
modifiering gors for att minska simuleringstiden for modellen.

Oversvamningsutredning Apelviken
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Figur 9 Mesh, berédkningsnétets noggrannhet

Antaganden har gjorts i terrangmodell:

Ej tagit hansyn till tekniska avrinningsomraden, endast naturliga.
Endast en inmatt kulvert har tagits med i modell. Inga dvriga kulvertar
eller privata ledningar tas hénsyn till i modell (enligt mejl fr&n Varberg
2023-06-27)

Broar och kulvertar fér Vrangabacken &r inlagda i modellen som ledningar.

Dimensionerna pa dessa har antagits utifrdn rimlighetsperspektiv. Vid in-
och utlopp har terrédngen anpassats (jamnats till) for att stabilisera
modellen.

Byggnader beskrivs som 2 m hdga generellt. Detta for att stabilisera
modellen.

Banvall har tagits bort men dar den sammanfallit med vagar/éverfarter sd
har den behallits, ex vid Apelviksleden.

I de modeller dar banvallen &r med ar den ej genomslapplig.

Eventuella diken som tillhér jarnvég har ocksa tagits bort da allt jamnats
ut.

Ingen annan férandring av markanvandning antas. Endast forandring i
banvall. Exempelvis ej mer hdrdgjorda ytor eller bebyggelse.

I Figur 10 illustreras hur befintlig banvall jamnats ut med omkringliggande mark
samt inom vilket omrdde detta gjorts. En tvarsektion med och utan banvall kan
ses i Figur 11.

Oversvamningsutredning Apelviken
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Figur 10 Ovre bilden: Befintlig terréng och banvall. Nedre bilden: Terréngmodell
dér banvallen utjdgmnad till niv8 med omgivande mark mellan markeringar.
Resterande mark &r oférdndrad jémfort med befintlig. (Scalgo, 2023)

12 av 40
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37.31m
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Figur 11 Tvarsektion med och utan banvall. R6d linje visar befintlig mark och grén
visar markl dér banvallen jégmnats ut med intilliggande mark. Rott streck i kartbild
till héger visar tvérsektionens stréckning i plan.

3.3.1 Markrahet
Markraheten har beskrivits med en rasterfil med Mannings tal. Rasterfilen &r

hamtad fran SCALGO Lives markkategorikartering och har anpassats. De
markkategorierna som anvénts &r naturmark, hardgjorda ytor, tak och vattenytor.
Fordelningen av dessa kan ses i Figur 6. I Tabell 5 redovisas Mannings tal for
respektive markkategori som applicerats i modell.

Tabell 5. Mannings tal (baserat p§ Chow 1959).

Markkategori M;:‘.?:g?/ss?al
Naturmark 15
Berg i dagen eller grusvagar 50
Hardgjorda ytor (utéver tak) 63
Tak 67
Vattenyta 40

3.3.2 Infiltration
Planomradet och omraden med avrinning till och fran planomradet bestar enligt

SGU:s jordartskarta huvudsakligen av postglacial finsand. Postglacial finsand har
hog genomslapplighet. Fér ytvattenmodellerna har dock inga justering gjorts for
eftersom infiltration anses forsumbar vid ett skyfallsscenario. Det finns &ven stora
osdkerheter i att simulera infiltration, och att inte rékna med infiltration far anses
representera ett varsta scenario.

3.4 Randyvillkor

Randvillkor har antagits langs modellens kanter som gransar till annat land, dvs ej
kustlinjen. Det innebar att det vatten som flodar mot modellens kanter rinner ej ut
ur modellen. Detta randvillkor har anvénts eftersom omradet har avgransats till de
13 av 40
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avrinningsomrade som antagits rinner ut i Apelviken. Viss generalisering har gjorts
ldngs omradets kanter. Léngs kustlinjen har havsniva beskrivits som konstant
samt att vatten kan fléda ut ur modellen hér. Vilken niva beror pa vilken
simulering. Simuleringar enligt Tabell 3 och havsnivaer enligt Tabell 1.

Scalgo Live

Resultaten fran simulering i MIKE+ ldggs sedan in i Scalgo Live fér analys och
redovisning. Bilder som redovisar resultat i denna utredning kommer ifrdn Scalgo
Live.

SCALGO Live anvands ocksa for analys av framtida situationer och
hogvattenscenarier. Det vill sdga i de scenarier da inget regn ska simuleras.
SCALGO Live &r ett program med méjlighet att utféra I3gpunktskarteringar som
visualiserar ytliga flédesvagar och utbredning av vatten langs kuster och kustnéra
vattendrag sdsom Apelviken och Vrangab&cken. Programmet anvénder sig av
bdde terréngdata och vattenvolymer vid identifiering av omraden som riskerar att
dversvammas vid en given vattenvolym, antingen regn eller niva i havet. Baserat
pad antaganden om markférhallandena gar det att fa en uppskattning for
utbredningen av vattnet.

Oversvamningsutredning Apelviken
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Resultat och analys

I féljande kapitel presenteras resultatet ifrén de olika scenarier som modellerats.
Dessa jamférs med varandra och konsekvenserna av att behdlla eller ta bort
jarnvagsvallen beskrivs. Ett antal olika platser och punkter som diskuteras i
resultatet vilka ar utplacerade i Figur 12.

.

Badparkering &

Figur 12 Orientering av relevanta platser och gator

Da resultatet for framtida situation jamfért med befintlig (med/utan banvall) &r
relativt lik presenteras resultatet mer utférligt fér ar 2150. Detta eftersom
situationen d& &r mer extrem med hogre nivaer i havet och stérre regn vilket gor
skillnaderna mellan att ha kvar eller ta bort banvall blir mer tydliga.

Omradet séder om Vrangabacken och 6ster om Véstkustvdgen bedéms inte

o . o . - . e . o
paverkas i nagon storre utstrackning av banvallen. Resultat déarifran presenteras
darfor mest dversiktligt dven om det kan noteras dversvamningsproblematik aven
dar.
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Ar 2023, skyfall och medelhavsniva

Medelhavsniva for ar 2023 och 100-ars regn med banvall

I Figur 13 nedan visas resultatet fran simulering av ett skyfall med intakt banvall
och d& havsnivan &r +0,06. Regnet har simulerats utan klimatfaktor.
Oversvdmningarna som illustreras i figuren visar vérsta situationen betraffande
vattendjup for detta scenario. Skyfallet bidrar till 6versvadmningar p3 flertalet
stdllen och tre punkter som &r kopplade till banvallen har identifierats, se Figur
13.

e o . 3 ¥ie) i

Figur 13 Stérsta vattendjupen som uppstar vid ett skyfall 2023 med banvall och
havsniv§ &r +0,06

Vid punkt nummer ett breder vattnet ut sig i en I3gpunkt bakom banvallen.
Framst akermark drabbas men &ven en del fastigheter inne pa Solviksvégen. Aven
vid punkt nummer tva hindrar banvallen skyfallsvatten uppstréms att rinna mot
recipienten. Vatten samlas i I1dgpunkten och flertalet fastigheter pa
Solbadsvagen/Manskensvégen berdknas fa problem med éversvamningar. Har
finns dock en inméatt dagvattentrumma under vallen vilken leder vatten vidare till
badparkeringen och sedan recipienten. Punkt nummer tre ligger i anslutning
banvallen och till Vrangabacken. Vid denna punkt 6versvdmmas en grényta enligt
resultatet i Figur 13. Oster om denna punkt ligger ytterligare en vall jamte
jarnvagsvallen. Denna strécker sig fran Vrangabacken till Vastkustvagen och har
inte tagits bort i modellen da den inte antas tillhéra jarnvigsomradet.
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Medelhavsniva for dr 2023 och 100-ars regn utan banvall

I Figur 14 nedan visas varsta 6éversvamningssituationen for detta scenario.
Havsnivan &r satt till +0,06 och regnet har simulerats utan klimatfaktor i enlighet
med Tabell 1. Skyfallet bidrar till dversvamningar pa flertalet stallen. Ett antal
punkter kommer vid ett 100-arsregn ha problem med &versvdmningar och samma
tre stallen som i avsnitt 4.1.1 ovan urskiljs som direkt pdverkade av banvallen, se
Figur 14.

00 m

Figur 14 Stérsta vattendjupen som uppst8r vid ett skyfall 2023 utan banvall och
havsniv§ &r +0,06

Sammanfattning och skillnad mellan resultaten, skyfall 2023
I detta avsnitt jamfors resultatet ifrén simuleringar med och utan banvall fér att

tydligt visa vilka skillnader som uppstgr. Skillnaden i utbredningen vid tidpunkten
da det &r varsta vattendjup illustreras i Figur 15 med blatt (utan vall) och lila
(med vall). Det ar framst i punkt nummer 1 och 2 som skillnader mellan de olika
sceanioerna uppstar. Det ar alltsa i dessa punkter banvallen har mest inverkan pa
skyfallssituationen. I punkt nummer 3 finns en viss skillnad just 1&ngs banvallen
men i helhet &r den relativt lik i bada situationer. Denna punkt bedéms darfér inte
vara paverkad av banvallen i ndgon stérre utstrackning.

Oversvamningsutredning Apelviken
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A8l Apelviken utan vall medel23 100&rs
Water Depth: at least 20.0 cm.

&8 0 04

0
B Om 2nm
§ Apelviken med vall 1004rs medelHV23
Water Depth: at least 20.0 cm.

0 0
m  Cm T8

Figur 15 Skillnad i stérsta vattendjupet som uppst8r med vall (lila) och utan vall
(bl&tt).

Inom férsta markerade omradet vid Tdngkdrarvégen blir vattnets utbredning
mycket stérre bakom banvallen om den bevaras &n om den tas bort. Stora delar
av akern dversvimmas samt en del fastigheter. Tas banvallen daremot bort blir
farre smahusfastigheter pd Solviksvagen dversvammade men framkomligheten pa
Tangkorarvéagen forsamras.

Vid punkt nummer tva far inte vattnet lika stor utbredning vid Solbadsvagen som
om den tas bort. Dock blir ett antal hus vid Havsvagen istallet drabbade vilket kan
avlasas i Figur 15 genom att det finns ett utbrett blatt omrade dar.

Ar 2150, skyfall och medelhavsniva

Medelhavsniva for ar 2150 och 100-ars regn med banvall
I Figur 16 nedan visas varsta tidpunkten for detta scenario. Som kan ses i bilden

gar havsvattnet en bit upp pa stranden men inte direkt sa det pdverkar ndgra
byggnader. Havsnivan &r att till +1,72 i enlighet med Tabell 1. Skyfallet bidrar till
dversvamningar pa flertalet stallen och Vrdngabécken dversvdmmas pa delar av
stréckan. Ett antal punkter kommer vid ett 100-8rsregn ha problem med
dversvamningar och tre stéllen identifieras som direkt paverkade av banvallen, se
Figur 16.
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Inom forsta cirkeln fylls I1dgpunkten pa i takt med att mer regnvatten tillrinner.
Banvallen blockerar vatten ifran att rinna vidare ut mot kusten. Detta scenario har
inte raknat med att det eventuellt finns trummor under vallen som kan témma
I&gpunkten. Vattendjupet gdr som véarst upp emot 1,4 m dster om banvallen. Vid
Tangkérarvagen och de befintliga byggnaderna ligger vattendjupet pa drygt 0,3
m.

Vid punkt nummer tva fylls en 1dgpunkt jamte banvall upp och vattennivderna kan
paverka byggnaderna och tillgédngligheten runt omkring. Har finns en trumma
under vallen som leder skyfallsvatten ifran ena sidan banvallen till andra dvs frén
bostadsomradet till badparkeringen. Vattendjupen inom bostadsomradet uppgar
till cirka 1,2 m medan de 6ver parkeringsytan ligger runt 0,5 m som varst.

Vid punkt nummer 3 finns férutom banvallen ocksa en grasvall mellan aker och
banvall som stoppar upp flédet. Vattendjup runt byggnader pa upp till 1 m. Denna
6versvamning uppst%r eftersom Vrf.-’mgabécken svammas over.

Water Depth: at least 20.0 cm.

Figur 16 Oversvédmning vid vérsta tidpunkten, dvs d§ vattendjupet &r som stérst
inom omrédet.

I Figur 17 nedan visas skyfallssituation nar toppen pa regnet just passerat men
innan tillstrémning av vatten ifrdn uppstroms omraden hunnit paverka Apelviken
allt for mycket. Vrangabacken har kapacitet att avleda vattnet da det inte
forefaller uppstd nagon stérre dversvdmning runt omkring just den (3). Dock har
I&gpunkterna vid punkt 1 och 2 hunnit fyllas upp med regnvatten.

Oversvamningsutredning Apelviken
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Water Depth: at least 20.0 cm.

Figur 17 Skyfallssituation efter att regn varat ca 60 min. Toppen p8 regnet har
precis passerat.

I Figur 18 nedan visas dversvamningssituationen efter att det slutat regna och
skyfallet rinner ut mot kusten. Uppstréms omraden bérjar torka upp men narmast
Apelviken bidrar det tidigare regnet fortfarande till en hel del
dversvamningsproblematik. I punkt nummer 1 star vatten kvar i ldgpunkten pa
grund av banvallen. Vid punkt nummer 2 haller I8gpunkten pd att témmas genom
trumman under vég. Vid punkt 3 tillrinner vatten ifran uppstréms Vrangabacken
fortfarande och skapar héga nivaer. Dessa antas vara mer till grund av uppstréms
situation &n pa grund av banvallens placering.

Oversvamningsutredning Apelviken
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Water Depth: at least 20.0 cm.

Figur 18 2 h efter att regn upphért och vatten h8ller p§ att rinna ut.

Stora flodesstrak i omradet visas i Figur 19. Hoga fldden uppstar i Vrangabacken
(C) av naturliga skél d& den ska avvattna ett stor uppstréms omrade. Dartill
identifieras tva andra punkter med stérre fléden, A och B. I havet ser det ut som
att flédet ar stort, detta ar langs granslinjen av modellen dar vatten antas fléda ut
ur den och ar darfér inget som behdver beaktas vidare i denna utredning.

Hastigheten pa vattnet som avrinner uppgar pa enstaka stéllen till 1 m/s, och i

vissa fall 1,5 m/s, inom bostadsomradet pa héjden (B), i Vrangabécken (C) och
ldngs vagen Apelvikenleden (A).

21 av 40
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Figur 19 Stora flédesstr8k vid skyfall och medelhavsniv8 8r 2150. Mérkare férg
indikerar hégre fléde

Medelhavsniva for ar 2150 och 100-3rsregn utan banvall
Resultatet ifr&n denna simulering redovisas i Figur 20 - Figur 23. Havsnivan &r att

till +1,72 i enlighet med Tabell 1. I Figur 20 nedan illustrerar skyfallssituationen
da stérsta vattendjupet uppstar.

Skyfallet bidrar till versvamningar pa flertalet stallen och Vradngabéacken
dversvdmmas pa stora delar av strickan. Tre stillen identifieras som direkt
pdverkade av banvallen, se Figur 20.

Inom férsta cirkeln fylls Iagpunkten pa i takt med att mer regnvatten tillrinner.
Vatten fylls inte bara pa véster om tidigare banvall utan rinner dven ut éver
T§ngk6rarvégen byggnaderna nara korsningen Apelviksleden—T%ngkérarvégen.
Vattendjupet gar upp till 0,6 m som mest dster om Tangkérarvagen och 0,4 m
vaster om.

Vid punkt nummer tva kvarstar en 18gpunkt inom bostadsomradet trots
borttagandet av banvall. Inom bostadsomradet beréknas vattendjupen som mest
till 0,6 m. LAgpunkten técker utan banvall in ett stérre omrade av badparkeringen
dar vattendjup p& 0,7 m berdknas uppstd. Storsta vattendjupet som uppstar vid
bebyggelsen pa Havsvégen &r ca 0,3 m.

Oversvamningsutredning Apelviken
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Vid punkt nummer 3 svammar Vrangabacken éver och vatten breder ut sig runt
om béacken. Vattendjup vid denna utbredning aterfinns pa drygt 1 m.

Water Depth: at least 20‘5 cm.

Figur 20 Oversvémningsutbredning d§ vattendjupet &r som stérst inom omrédet.

I Figur 21 visar skyfallssituationen efter 30 minuters intensivt regn och i Figur 22
visas hur éversvdmningssituationen berdknas se ut tva timmar efter att det slutat
regna och vattnet bérjat sjunka undan. L&gpunkten inom punkt nummer 1 har
efter 2 h nastan torkat upp. Likasd har mycket vatten runnit undan fran 18gpunkt
nummer 2. Dar &r det framst pa parkeringsytan det fortfarande star vatten men
vid bostadshusen har mycket vatten sjunkit undan. Vrdngabacken (punkt nr 3) 8
andra sidan ar mer oversvammad efter att regnet slutat vilket kan utldsas av
vattenutbredningen i Figur 21 resp. i Figur 22. Detta beror pa att den fortfarande
hanterar avrinning fran uppstréms liggande omraden.
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Water Depth: at least 20.0 cm.

Water Depth: at least 20.0 cm.

Figur 22 Resultat efter 2 h utan regn
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Stora flodesstrak visas i Figur 23. Hoga fldden uppstar i Vrangabécken (C) av
naturliga skal d& den ska avvattna ett stort omrade uppstréms. Dartill identifieras
tva andra punkter med stérre fléden, A och B. Vid punkt A stoppar inte ldngre
banvallen upp vattnet fran att floda 6ver husvagnsparkeringen och
Tangkoérarvdgen mot havet. Likasd galler vid punkt B dar vatten lattare flddar mot
badparkeringen och vidare dver stranden till havet utan att banvallen stoppar upp.
I havet ser det ut som att flédet ar stort, detta ar langs granslinjen av modellen
dar vatten antas fléda ut ur den och ar darfér inget som behéver beaktas vidare i
denna utredning.

Figur 23 Stora flédesstr§k utan banvall. Mérkare férg indikerar hégre fléde och
pilar visar riktning.

Sammanfattning och skillnad mellan resultaten, skyfall 2150
I detta avsnitt jamfors simuleringar med och utan banvall for att tydligt visa vilka

skillnader som uppstar. Skillnaden i utbredningen vid tidpunkten da det &r max
vattendjup illustreras i Figur 24 med bl3tt (utan vall) och lila (med vall). Nedre
bild mer inzoomad &n den 6vre och liksom tidgare ar det tre punkter som ar mest
paverkade av banvallen. Det &r framst i punkt nummer 1 och 2 som skillnader
uppstar. I punkt nummer 3 finns en viss skillnad just l1angs banvallen men i helhet
ar den relativt lik i bada situationer. Denna punkt bedéms darfor inte vara
paverkad av banvallen i ndgon stérre utstréckning.
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Figur 24 Skillnad i stérsta vattendjup som uppst8r mellan med vall (lila) och utan

Apelviken med vall 100ars medelHV2150
Water Depth: at least 20.0 cm.

Apelviken utan vall 100ars medelHV2150
Water Depth: at least 20.0 cm.

04

vall (bldtt). Nedre bild mer inzoomad &n den évre.
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Som illustreras i Figur 25 och Figur 26 uppstar mycket stérre vattendjup inom
bostadsomradena d& banvallen &r bevarad jamfért med borttagen. Vattendjupen
pd véastra sidan banvallen &r ddremot ndgot hogre. Dessa djup kan jamféras med
de beskrivna i Tabell 2 som visar att dver 20 cm bérjar stora problem uppsta. Da
banvallen tas bort héller sig vattendjupen i denna profil runt 20 cm medan de med
banvallen &r nastan 1 m djupare. Detta kan orsaka stora skador, badde materiellt
och p& manniskor. Liknande nivaskillnader i vattendjup terfinns pa fler stéllen
inom de bdda I13gpunkterna.

3.4+
3.2

d ; 7/

2.8+

2.4+

2.2+

1.8~ n

Figur 25 Diagram visar tvdrsektion med markniv8er och vattendjup d8 det &r som
stérst under simuleringens g8ng. Réd linje visar befintlig mark och mérkbl§ linje
den vattenniv8 som uppst8r vid vérsta tillféllet. Grén linje visar terréng med
borttagen banvall. Ljusbl§ linje visar vattenniv§ for stérsta vattendjupet som
uppst8r inom omr8det d§ vallen &r borttagen. Rétt streck i bild visar
tvdrsektionens ldge i plan

Figur 26 Diagram visar tvdrsektion med markniv8er och vattendjup d8 det &r som
stérst under simuleringens g8ng. Réd linje visar befintlig mark och mérkblg linje
den vattenniv8 som uppst8r vid vérsta tillféllet. Grén linje visar terréng med
borttagen banvall. Ljusbl§ linje visar vattenniv§ for stérsta vattendjupet som
uppst8r inom omr8det d& vallen &r borttagen. Rétt streck i bild visar
tvéarsektionens lage i plan
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N&r banvallen tas bort forandras ocksa vattnets flodesvagar jamfort med befintlig
situation. De tvd omrdden déar den stérsta forandringen sker visas i Figur 27 och

Figur 28. FlIodesvdgar med banvall illustrerats med rosa och flodesvégar utan
banvall med orange.

Som visas i Figur 27 orsakar ett borttagande av banvall forandrade flodesvéagar.
Vattnet hittar flera végar att rinna 6ver husvagnsparkeringen och Tangkérarvagen
till havet dd inte banvallen begrénsar det. Nar banvallen &r kvar finns mer
definierade stallen vattnet kan rinna. Dértill beréknas vallen bromsa flédet sa att
det rinner 18ngsammare sista biten mot havet.
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Figur 27 Andrade flédesvégar vid husvagnsparkeringen och T8ngkdérarvégen.
Orange visar flédesvégar utan banvall och rosa visar med vall.

Som visas i Figur 28 a@ndras och okar flodet (B1) 6ver den befintliga
badparkeringen om banvallen tas bort. Ar banvallen kvar begrénsas flédet till den
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trumma som &r placerad under jarnvagen. Parkeringen bér inte bebyggas om
banvallen tas bort utan att hansyn tas till denna flédesvag.

Férutom det dkade flodet dver parkeringen uppstar dven en 6kning pd Havsvégen
(B2). Banvallen och tillhérande dike har tidigare skyddat bebyggelsen dar ifrn
uppstromsvatten. For att inte férsamra skyfallssituationen for dessa byggnader
om banvallen tas bort bér 8tgarder géras for att styra skyfallet runt bebyggelsen.

Figur 28 Férédndrade flédesvégar vid Solbadsvégen, badparkeringen(B1) och
Havsvégen (B2). Rosa illustrerar skyfallsflédet d& banvallen &r kvar och orange d&
banvallen tagits bort.
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4.3 Klimatforandringarnas paverkan pa skyfallssituationen. 2023 vs
2150
Vid simulering av framtida situation har klimatfaktorer lagts pa bade p& skyfallet
och p& medelhavsnivan. Skillnaden med och utan banvall nu jamfért med 130 ar
framat i tiden illustreras i Figur 29 och Figur 30.

8 WResultat sammanfaller g3
8 for20230ch2150

Figur 29 Stérsta vattendjupet med vall 2023 (lila) och 2150 (gul). Dér dessa
scenarier sammanfall illustreras éversvdémningen som orange
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BResultat sammanfaller
fér 2023 och 2150 :

Figur 30 Stérsta vattendjupet utan vall 2023 (lila) och 2150 (gul). Dér dessa
scenarier sammanfall illustreras éversvdmningen som orange

Hogre medelvattenstdnd i havet innebar att vatten trycker upp i Vrdngabécken
och i andra flédesvégar s8 att vatten avrinner Idngsammare mot havet. Det
innebar ocksd stérre utbredning av éversvdmningar néra kusten. Vidare &ar det
stérre regnméangder som skapar stérre floden i omradet. Speciellt vid
Vrangabicken som svdmmar éver mycket mer for ett framtida scenario. Detta kan
avlasas i b&de Figur 29 och Figur 30 genom att det gula omradet runt backen har
storre utbredning. Dértill gdr havet langre upp pa stranden vilket illustreras av det
gula omradet vid kusten. Vad galler lagpunkterna vid Tangkérarvagen och
Solbadsvdgen/Manskensvagen &r utbredning relativt lika for nutida och framtida
klimat.

Enstaka mindre lila omraden syns ocksa i figurerna vilka skulle indikera
vattenansamling i nutid men inte framtid. Dessa &r relativt sma och tros bero pa
mindre variationer i simuleringen och interpolering i terrangdatan som kan ha gett
dessa variationer. Stérre skillnader som vid Vrangabacken och stranden indikerar
déremot en forandring som &r trolig.

200 ars hogvattenhandelse ar 2150, med och utan banvall
Havsvattennivan fér en 200-arshandelse ar 2150 beraknas till +3,64 (enligt

avsnitt 2.2). Den inmatta kulverten och trummor som antas finnas for
Vréngabacken har ocksa lagts in. Oversvamningar som uppstar har analyserats
med Scalgo Live och resultat visas dversiktligt i Figur 31 och Figur 32 . Resultatet
frdn bada situationerna har slagits samman i Figur 33 dér skillnaderna blir enklare
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att avlasa. Banvallen hjalper i ndgon man till att stoppa utbredningen av vatten
men det &r framst inom ett omrade med &kermark. Dvs mark som inte &r lika
kanslig for 6versvamningar som villabebyggelse.

f Sea-Level Rise

|  Apelviken - med banvall (orginal), Water
Level: 3.64 m., Water Depth: at least 20.0
cm.

Y e «

Figur 31 Vattenniv8 vid +3,64 med vall, vid svart markering finns den inmétta
dagvattentrumman under vallen

Sea-Level Rise
Apelviken - utan banvall, Water Level: 3.64
m. , Water Depth: at least 20.0 cm.

Figur 32 Havsniv8 +3,64 utan banvall
I Figur 33 visas resultatet vid +3,64 for bAde med och utan banvall samtidigt. BI&
utbredning &r nagot stérre och indikerar att banvallen har en viss skyddande
effekt, framst inom den vita cirkeln. Vidare visar bilden ett bldtt omrade precis dar
banvallen gdr. Darmed indikerar resultatet att det &r endast pa jordbruksmark och
vid banvall som situationen férandras och det ar ingen stérre skillnad inom
bebyggt omrade.
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Sea-Level Rise
Apelviken - utan banvall, Water Level: 3.64
m. , Water Depth: at least 20 mm.

0
m Cm

Apelviken - med banvall, , depth, Water
Level: 3.64 m., Water Depth; at least 20 mm.

0 0
m Em T8

Location 333850, 6330067, \
Scale: 1:2500 N

Figur 33 BI§ omr8den 6versvdmmas utan banvall. Lila omréden éversvdmmas
b8de med och utan vall. Ovre och nedre bild visar samma scenario men olika
detaljerat (Scalgo, 2023)

Vattendjupet blir som kan avldsas i Figur 34 lika stort for bada
dversvamningsscenarierna vid denna havsniva. Detta beror pd att troskelnivaerna
l&dngs banvallen som kan halla havsnivan tillbaka inte &r tillrackligt hoga for att
skydda stérre omraden.
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Figur 34 +3.64 med banvall (réd) och utan banvall (grén). Ljusbl8 och mérkbl§
linje visar vattenniv8. Dessa sammanfaller fér denna tvérsektion

:

Havsnivaer da banvallen skyddar bakomliggande omraden
I Figur 35 och Figur 36 visas tillfillen d3 banvallen berdknas ha en positiv effekt

pd dversvamningsutbredningen vid hégvatten. Denna effekt p& utbredning uppstar
mellan tva intervall. I évrigt férefaller utbredningen bli lika stor bade med och
utan vall. Endast hégvattenhandelser med mindre &n 200 8rs aterkomsttid har
studerats.

I Figur 35 visas skillnad i 6versvamningens utbredning vid en havsniva pa +3,22
och husen vid korsningen Solbadsvagen-M3nskensvagen éversvammas tidigare
utan banvallen som skydd. Banvallens pdverkan kvarstar fér en 6kad niva upp till
+3.38. Vid hégre havsnivaer dn sa antas samma utbredning av vatten ske for
b&de med och utan vall enligt Scalgo. Detta eftersom det finns andra
troskelpunkter ldngs vallen som gor att vatten tar sig in i bostadsomradet.
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Sea-Level Rise
Apelviken - utan banvall, Water Level: 3.22
m. , Water Depth: at least 20 mm

Apelviken - med banvall, , depth, Water
Level: 3.22 m. , Water Depth: at least 20 mm

0 p) 0 0 0,
Opi: 025 Y, 965 %,
Location 333850, 6330067 \

N

Scale: 1:2500

Figur 35 Oversvémningsutbredning mellan med(lila) och utan(bl8) banvall mellan
havsniv8er p§ +3,22 till +3,38

Vid havsnivaer mellan +2,35-2,46 skyddar banvallen mot éversvdmningar pa en
del befintlig &kermark enligt resultat i Figur 36. Akern 6versvdmmas alltsa tidigare
utan banvall &nh med den kvar.

< Sea-Level Rise
Apelviken - utan banvall, Water Level: 2.43
m. , Water Depth: at least 20 mm.
-

Apelviken - med banvall (orginal), , depth,
Water Level: 2.43 m. , Water Depth: at least

Figur 36 Oversvémningsutbredning mellan med(lila) och utan(bl8) banvall mellan
havsniv8er +2.35-2.46.
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Sammanfattning resultat hogvatten 2150
Vid en 200 8rs hdgvattenhédndelse ar 2150 skyddar vallen alltsd en del befintlig

jordbruksmark. Fér vattennivder mellan +2,35 och +2,46 hjalper vallen till att
skydda ett mindre omrade med aker och for havsnivaer mellan +3,22 och +3,38
motverkar vallen att vatten tranger upp mot bostadshusen vid korsningen
Solbadsvdgen-Manskensvégen. Vid hégre havsnivaer an s finns andra
troskelpunkter l1dangs vallen som gor att vatten tar sig in i bostadsomradet. I 6vrigt
blir vattenutbredningen densamma i omrddet med och utan banvall enligt resultat
i Scalgo. Banvallen har alltsd en effekt mot héjda havsnivder men en relativt
begransad sadan.

Att vallen eventuellt bromsar in stérre vagor sd att de inte ndr lika 18ngt indt
landet och minskar effekten av stormfloden g&r ej att avgéra i Scalgo Live. Scalgo
Live visar en statisk situation och vattenutbredning. En dynamisk vdgmodellering
hade kunnat pavisa detta och gett ett mer detaljerat resultat for detta scenario.
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5. Felkallor

Noggrannheten hos en modell blir inte battre &n kvaliteten pa indata. Flertalet
felkallor fér denna simulering finns aven om den ar gjord med avsikten att ha hég
noggrannhet. MIKE utfér en generalisering i simulering exempelvis med
avrinningsomraden. Potentiellt kan annan avvattning eller andra rinnvéagar finnas

vilka inte tacks in p& grund av terrdingmodellen eller berédkningsnétets uppldsning.

For situationen utan banvall kan det pa vissa stéllen finnas osakerhet i hur
borttagen banvall ska ansluta till befintlig mark. Vidare kan eventuella kulvertar
och genomslapplighet i banvallen ha betydelse for hur mycket vatten som
verkligen slapps igenom eller om det stangs in.
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Sammanfattning och slutsats

Denna rapport syftar till att utreda huruvida banvallen skyddar bebyggelsen vid
Apelviken mot héjda havsnivder men sténger in skyfallsvatten pa dess vag ut mot
kusten samt konsekvenserna av att ta bort vallen.

Vad géller osdkerheter i denna utredning sa &r banvallen &r troligen ndgot
genomslapplig vilket inte dterges i simuleringar. For att banvallen ska kunna
betraktas som ett 6versvamningsskydd behdver geotekniska utredningar
genomforas, och det kan finnas ett behov av tatning och/eller férstarkning.

Dartill har hansyn inte tagits till infiltration. Regnen som applicerats har dock
avdrag for att en del vatten tas upp av ledningsnat. Troligtvis finns ett antal
trummor under banvallen som bidrar till att den verkliga skyfallssituationen ar
ndgot béattre an den simulerade d& vatten troligen kan komma igenom samtidigt
som hégvattensituationen kan vara nagot samre. Hégvattenhandelser har inte
simulerats dynamiskt utan endast som en statisk vattenniva langs kustlinjen. Vid
val av hégvattennivd har "vérsta situationen”-principen applicerats och ett varde
for framtida scenario med RCP8.5 och 83:e percentilen anvants. Regnen har
klimatanpassats med en klimatfaktor pa 1,3 vilket &r n3got hégre &n den 1,2 som
ar rekommenderad av Svenskt Vatten vid I8ngvariga regn. Darmed har
sakerhetsmarginaler beaktats i denna utredning och framtida scenarier kan bli
battre &n det ser ut. Dock bygger berdkningarna p& manga antaganden vilket ger
stora osakerheter i berékningar.

Vid skyfall visar resultaten frdn denna utredning att banvallen bromsar upp flédet
och att vattenansamlingarna skapas bakom den. Dessa ansamlingar finns kvar
men far betydligt lagre vattennivaer nér banvallen tas bort. Tas banvallen bort
forandras ocksd vattnets rinnvégar ut till recipient. Tre punkter i banvallens néarhet
har studerats narmare.

I den férsta punkten leder ett borttagande av banvall till att husvagnsparkeringen
beraknas fa ett 6kat fldde av vatten som rinner mot recipienten. Det behéver
darfor vidare utredas om banvallen enbart bér tas bort pa vissa delstréackor eller
om atgéarder kan goras sa att ett flddesstrak skapas bredvid parkeringen istallet.
Lagpunkten som bildas bakom banvallen bestar till stor del av akermark men
dversvamning har drabbar dven ett antal smahusfastigheter pa Solviksvagen. Tas
vallen bort blir mindre del av 8kern och firre fastigheter éversvammade.

Den andra punkten ligger vid Solbadsvdgen-Manskensvégen. Att ta bort banvallen
kommer ha verkan pa bade dessa fastigheter med ocksd badparkeringen
nedstroms och bebyggelsen vid Havsvagen. Parkeringen och Havsvagen kommer
att utsattas for mer vatten vid skyfall eftersom vatten lattare kan rinna daréver
istallet for att stoppas upp av vallen. Detta i sin tur leder emellertid till att
vattennivan inom bostadsomradet vid korsningen Solbadsvagen-Manskensvégen
blir betydligt lagre och ddrmed sakrare &n med vall. Det kan d& diskuteras om ett
okat flode dver en parkeringsyta &r att foredra jamfért med hogt stdende vatten
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vid byggnader. Atgérder i form av styrd skyfallsavledning rekommenderas for att
hantera detta fléde ifall banvallen tas bort samt for att sdkerstélla att
skyfallssituationen vid husen pa Havsvégen inte forsamras.

Den tredje studerade punkten nara Vrdngabacken beddms inte vara direkt
paverkad av banvallens utformning utan mer av vilken fléde som uppstar i
backen. Oversvamningarna verkar alltsd vara mer kopplade till framtida
klimatforandringar. Uppstroms fordréjningsatgarder kan géras for att forbattra
situationen.

Vad géller héjda havsnivder har banvallen en viss inverkan pa
Oversvamningssituationen. Dock &r det endast for vissa vattennivaintervaller som

det finns en skillnad, i évrigt ser situationen relativt likvdardig ut med och utan vall.

Detta visar resultatet av en statisk héjning av havsniva, vid en dynamisk med
vagor kan resultatet bli annorlunda d& vallen kan ha en inbromsande effekt. Vid
dimensionerade 200-arshandelse skyddar banvallen mest 8kermark. Det finns ett
intervall med lagre havsniva &n 200-arshandelsen da banvallen skyddar
bebyggelsen vid Solbadsvagen-Manskensvéagen.

Slutligen bedéms banvallens inverkan pa skyfallssituationen vara stérre &n for
dimensionerande hdogvattenhandelsen. Ett borttagande av banvall innebar att
vatten lattare avrinner ner till Apelviken istéllet for att bromsas upp i 18gpunkter
pd dstra sidan vallen. Vid dessa Iagpunkter finns byggnader som kan ta skada av
skyfallet. Skyfallet &r simulerat med en 100-8rshindelse medan hégvatten avser
en 200-3rs handelse och ddrmed ndgot mindre sannolikhet for att intréffa. En
hogvattenhdndelse har dock stérre utbredning och konsekvenser for fler
fastigheter &n ett skyfall enligt denna utredning. Oversvdmningsproblematik
uppstar vid alla studerade scenarion och évervaganden behdver géras med
avseende pd balansen mellan skydd fér skyfall resp. skydd mot hégvatten.
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