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RAMBGLL

Sammanfattning

Varberg s kommun planerar i samarbete med Trafikverket utvecklingen av en ny
tagtunnel under staden. | samband med det ska de n tidigare ralsen och banvallen
tas bort. Ramboll Sweden AB har fatt i uppdrag av Varberg s kommun att utreda
hur banvallen paverkar utbredni ngen av 6versvamningar vid hogvatten och skyfall

i omradet vid Apelviken.

| utredningen undersoks sex olika scenarion, tre med och tre utan banvall langs
Apelviken . Simuleringar gérs i programmet MIKE+ och resultatet har bearbetats i
Scalgo Live. Aren s om undersdks &  nutid, 2023 och framtida situation vid 2150.

For nulages analysen har uppmattavarden legat till grund for den medelhavsniva

och skyfall smang d som undersokts. Vid undersokning av framsida situation maste
klimatféréandringar tas i beaktning. Framtida medelvatte nniva i havet och niva for
en 200 -ars hogvattenhandelse ar 2015 har baserats pa ICCP klimatscenario
RCP8.5 och berakningar fran SMHI. RCP8.5 innebar att utslappen av vaxthusgaser
beraknas fortsatta fram till &r 2100 innan trenden vander.

Vidare visar resultatet att banvallen har en inverkan pa bade skyfalls situationen
och hogvattensituationen i omradet. Vid skyfall bromsar banvallen upp

vatten flédet och vattenansamlingar skapas bakom vallen . Dessa ansamlingar finns
kvar men far betydligt | agre vatten nivaer iett scenario nar banvallen tas bort.
Risken for skador p& bade manniskor och byggnader beddéms minska , pga. lagre
vatten nivaer inom bostadsomradena , i ett scenario utan banvall . Dock 6kar
vattennivaerna och flodet ut mot recipienten vilk en paverkar nedstroms omraden,
som idag ar mest parkeringsytor , vag och strandomrdde . Atgérder i form av styrd
skyfallsavledning behdver 6vervagas for att hantera detta fléde ifall banvallen tas
bort.

Vid dimensionerande hodgvattenhé&ndelse har banvallen e n viss skyddande effekt,
dock mest for akermark. En hogvattenhandelse har dock storre utbredning och
konsekvenser for fler fastigheter &n ett skyfall enligt denna utredning. Dartill har
hdgvattenhandelser inte simulerats dynamiskt utan endast som en statisk

vattenniva langs kustlinjen. Banvallens inbromsande effekt pa vagor har darfor

inte tagits med.

Om banvallen ska fungera som ett 6versvdmningsskydd behéver geotekniska
utredningar genomféras for att sékerstélla att den ar tat, samt tillrackligt stabil for
att std emot ett ensidigt tryck fran hogvatten. Forstarkningsatgarder kan komma
att behdvas.

Sammanfattningsvi s uppstar dversvamningsproblematik vid alla studerade
scenarion och 6vervdganden behodver goras for att hitta en balans mellan tillracklig
avledning vid  skyfall , och skydd mot hojda havsnivaer.
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Inledning

Trafikverkets projekt Varbergstunnel n ar ett projekt som innebar byggnation av
dubbelspérig jarnvag genom Varberg som forlaggs i en tunnel under staden.
Projektet ar igdng och t  rafikstart &r planerad i juli 202 5. N &r tagen trafikerar
tunneln, kommer det befintliga jarnvagssparet fran nuvarande jarnvags station och
soderut mot Hamra att tas bort. | det arbetet tas dven 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 foliderna  av attta
bort banvallen vid Apelviken sdder om stan vid ett antal olika scenarion

Uppdraget innebar att iden tifiera konsekvenser utifran skyfall, stigande havsnivaer

och extremvader vid borttagande av banvallen genom Apelviken i Varberg.

Utredningen ska sedan arbetas in i styrande dokument.
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Forutsattningar

Uppdraget innebéar redovis ning av vilka konsekvenser som uppstér vid

borttagande av banvallen med avseende pa skyfall och hogvattenhandelser. Tva
olika orsaker till éversvamning studeras i detta PM, narmare bestamt  skyfall och
hdg vatten. Hoga fléden i narliggande vattendrag studeras ej da det inte

forekommer nagra storre sddana i omradet.

Hog vatten
A Orsakas av lagtryck och hur de rér sig (hastighet och riktning)
A vararsomlangstca 172 dygn men kan dven intraffa under n&gra
timmar
A Intréffar sannolikt pa vinterhalvaret

Skyfall
A Kraftig nederbérd som ej dagvattensystem kan hantera
A Intraffar sannolikt p& sommaren
DA skyfall framst sker p& sommarhalvaret och hog vatten pavintern anses

sannolikheten att det ska intraffa samtidigt som Iag.

Oversvamningar  kan medféra skador pa bland annat bostéder, vagar och
samhallsviktiga verksamheter. Férutom skador kan de orsaka problem for
framkomligheten och tillgangligheten till omraden eller byg gnader. Vid hdga
vattennivaer och/eller floden i ledningsnatet kan avioppsvatten damma upp i

kallare, eller orsaka bréaddning av aviopp som bidrar till en 6kad spridning av
fororeningar.

Klimatférandringar
Framtida klimatférandringar beraknas bade ge uppho v till héjda havsnivaer och

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

Skyfall
Med skyfall menas stora mangder nederbord pa kort tid. Vid skyfall gar de

dagvattenanlaggningar och ledningar fulla v ilket gor att vatten rinner ytligt mot
lagre hojder.  Vid simulering av framtida skyfallsscenarier a ppliceras en
klimatfaktor pA 1,3 forett 100 -arsregn. Samma klimatfaktor har kommunen
tidigare anvéant i sin utredning Oversvamningsrisker till foljd av ett f orandrat
klimat fran 2022.

Klimatscenarier RCP i Hogvatten
Hogvatten ar en term som anvands for att beskriva situationer da vattenstandet i
ett vattendrag, sasom en flod eller havsvik, ar hogre relativt medelvattenstandet

Detta kan orsakas av olika faktorer, inklusive intensiva regn, snésmaéltning, héga
vattenfléden i vattendraget och éversvamningar. Hogvatten kan orsaka skador pa
byggnader och infrastruktur som finns i narheten av vatten forekomsten och kan
ocksa innebara risker for manniskor som bor eller rér sig i omradet. Det ar darfor
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viktigt att ta hansyn till hégvatten och forebygga 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.

P& en skala fran basta till varsta situation ar: RCP2,6, RCP4,5, RCP6 och RCP8.5.
Dessa beror pa framtida stralningsdrivning, dvs skillnaden i energi som tréffar

jorden ifran solen jamfort med den energi som jorden stralar tillbaka ut (enhet

W/m 2) (SMHI, 2023) . Enligt anvisning fran bestéllare infor denna u tredning
baseras studerade framtida handelser pa klimatscenariot RCP 8,5.

6
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Figur 1 Forvantade havsnivaer enligt IPCC gallande klimatscenario RCP 8.5 (réd)

och RCP 2,5 (bl3) (IPCC, 2019)

IPCC rekommenderar att 8vre vardet dvs. 83 percentilen nyttjas vid planering av
objekt med livslangd som stracker sig efter 2100 (IPCC, 2019) .

Vattenniva i hav

De nivaer som anvands i modelleringen har sammanfattats i Tabell 1. Nivaerna ar
beréknade enligt avsnitt 2.1.2 och 2.2.2 . For dagens klimat beréknas 200 -
arsnivan till +1,69 och for framtida klimat med tidshorisont 2150 berékna S samma

200 -arsniva till +3,64 i RH 2000

Tabell 1 Vattennivaer i hav, nutida, framtida och vid 200 -ars handelser
Ar 2023 2150
Medelvattennivd - uppmatt +0,06
Medelvatten stdnd RCP 8.5 - median +1,09
Medelvattenstand RCP 8.83:e percentil +1,72
200 -arshandelse enligt uppmatt a och observerade

- +1,69

handelser
200 -arshandelse RCP8.5 1 83:e percentilen +3,64
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Ar 2023
Vid simulering av nuvarande situation baseras havsnivaer pa uppmatta varden.
SMHI anger att medelvattenstandet i Varbergs kommun  uppgar till  +0,06 i

RH2000 -systemet (SMHI, 2023)
Hogvatten beraknas relativt medelvattenstand. Aterkomstvardet fér att utvardera

dagens hogvatten situation faststalls till 163 cm dver medelvattenstandet med en
sannolikhet p& 1/200 (Sweco, 2020) . se Figur 2.

Varberg och Ringhals 1887-2019
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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

medelvattenstandet.
Figur 2 Aterkomsvéarden for olika &terkomsttider vid Varberg och Ringhals (Sweco,
2020)
Ar 2150
Vid simulering av framtida scenarier anvands beréknade vattennivaer baserad pa
RCP8.5. | detta fall innebar det att studerad havsniva ligger pa +3,6 4 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 niv an for hogsta
beraknade havsvattenstand for Varberg som berakna ts till +1,92 (SMHI, 2017)
resulterar den iungefarliga niva pa +3,64 ar 2150 , se Figur 3.

For framtida klimat tas det &ven hansyn till férvantad landhéjning. Landhéjning ar
en process dar marken hojs relativt havsnivan pa grund av forna istacken har
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smalt och minskat vikten pa marken som i sin tur hdjs. | Varberg anses
landhojning vara konstant och uppga till 0,25 cm/ar (SMHI, 2023)

+3, 64
Stormflod
< I Nettoh&jning
+2,21

Havsniva fére storm

+1,72
— — - Medelvattenstand

Figur 3 Havsnivahojning 2150  vid 200 -arshandelse . M edelvattenstand  enligt RCP8.5
och 83:e percentilen . Kalla bakgrundsbild:  (SMHI, 2017)

Underlag och tidigare utredningar
- Shapefil med hojddata for  jar nvags spar ( punktmoln_mark las  erhallet

2023 -06-27)

- Varbergs kommun, Banvallen inom sparomradet i Varberg - SKYFALL OCH
HAVSNIVAHOJININGAR . Marie Mansson , 2023 -04-19

- Lantmateriets hojddata 2023 -07-07 via Scalgo

- Inmatt kulvert fran Varbergs kom mun ( underjvag. dwg) 2023 -09-14

Utredningsom  radet: Avrinning,  Geologi , terrang
Utredningsomradet  for modellen har begréansats till de avrinningsomraden som

rinner ut i Apelviken ~ samt Vrangabackens avrinningsomrade for att analysera
konsekvenserna av skyfall. | Figur 4 visas omradet. M indre avrinningsomraden
med utlopp i Apelviken har ocksa inkluderats med en sékerhetsmarginal for att
sékerstélla att hela omradet som paverkar och paverkas har inkluderats.
Avrinningsomradet stracker sig ca 5 ,3 kmin &t land ifrdan Apelviken och &ar som
bredastca3 km. Totaltl 2,7 km?2, (1271 ha) (Scalgo, 2023)
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Figur 4 Avrinningsomraden markerade med olika farg. Omrade som tas med i
modell ligger innanfor  svart linje. Gront ~ omrade tillhér Vrangabacken. Banvall  ens
ungefarliga placering visas med rod linje (Scalgo, 2023)

Inom utredningsomradet varierar hojden fran +0 m vid kusten till +40 i norra och

Ostra delarna langre inat lan d. Dettaillustrerasi  Figur 5.
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Figur 5 Hojdmodell 6ver omradet runt Apelviken som avrinner mot bukten

| Figur 6 visas en generell uppdelning av markanvandningen . De 6stra delarna
bestar till stor delav  jordbruksmark  medan de vastra har mer bebyggelse
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Figur 6 Generell m ark anvandning i omradet

Geologin visasi Figur 7. Omradet bestar till storsta del av postglacial fins and
(orange) . I norra delarna av utredningsomradet finns urberg (réd) och n &rmast
kusten finns ett omrdde med flygsand (orange -grd) . | de Ostra delarna finns
omraden med sandig moran (ljusbld) och glacial lera (gul)  (Sveriges Geologiska
Undersdkning, 2023)

"‘ : : = Y [ Postglacial finsand
; S)NNL 5 /)" M Urberg —
Vamergs/ﬁsme’u : 7/ - ; /i Flygsand }\

Sandig morén
Glacial lera

Varberg

Salaklippan,,

Figur 7 Generell geologi (SGU vis Scalgo 2023 -08-29)
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2.5 Koordinat

- och hojdsystem
Koordinatsystem SWEREF99 12 00 och hdjdsystem RH2000 anvénds i

utredningen.

2.6 Beddmning av risker och fara vid dversvamning
For att fa en ungeféarlig uppfattning om konsekve nser vid olika 6éversvamningsdjup

kan djupintervallen i
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.
Storre vattendjup kan accepteras pa vissa delar av g atan sa lange det finns
utrymningsvagar som inte ar blockerade alternativt en del av gatusektionen med
hdgst 0,2 m vattendjup som ar tillrackligt bred for att raddningstjanstens fordon

ska kunna ta sig fram.

Tabell 2 anvandas. Vardena i tabellen &r en sammanstélining

Tabell 2 Tolkning av 6 versvamnings djupintervall och olagenheter/skador, (MSB
2014, VTI 2019, DHI 2014, COWI 2016).

Djupintervall

(m)

Olagenheter/skador

0-01

Liten/ringa sannolikhet for olycka*

01-02

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

0,271 05

Ej mojligt att ta sig fram med personbil s& som polis -
och ambulansbil, men stérre raddningsfordon sasom
brandbil kan passera

Pataglig risk for olycka

Stor risk for olycka for barn
Hog sannolikhet for olycka for vuxen
Stora materiella skador

*Vid mycket hoga vattenhastigheter kan &ven vattendjup under 0,1 m ge upphov till skador men d& man
saknar kannedom om gransvarden bortser man frn det i den ut forda utredningen
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Modellbeskrivning

| detta avsnitt beskrivs uppbyggnaden av hogvatten - och skyfallsmodellerna.  Tva
hydrodynamiska modeller har byggts upp i DHI:s mjukvaruprogram MIKE+

(2023). Modellerna ar inte tvavagskopplade vilket innebér att de endast tar
hansyn till den ytliga markavrinningen och inte den del av avrinningen som
planeras avledas genom ledningsnét. Praxis ar att man vid skyfall brukar bortse

fran eventuella ledningsnat for dagvatten da det be doms ga fullt, vilket innebar att
skyfallet kommer att ta sig ytledes och stélla sig i lagpunkter i naturen eller den

urbana miljon. Darfor har inget ledningsnéat for dagvatten tagits hénsyn till i

modell och inte heller eventuell uppdamning i sddant nat . MIKE+ &r (férenklat) en
sammanslagning av ett flertal modelleringsprogram, dar ytavrinningsmodellen

baseras p& MIKE21

3.1 Simuleringar
Modellerna for befintlig och framtida situation har simulerats med ett regn , med
och utan ban vall vilket innebér totalt sex olika scenarion , se Tabell 3.

Tabell 3 Modellerade scenarier

Scenario Ar Havsv_attenniva Regn Markmodell

1 2023 Medel 100ars Med banvall

2 2023 Medel 100ars Utan banvall

3 2150 Medel 100ars med K ¢ Med banvall

4 2150 Medel 100ars med K ¢ Utan banvall
200 -ars

5 2150 hégvattenhandelse - Med banvall
200 -ars

6 2150 hégvattenhandelse - Utan banvall

Regn

Sorg indata for analysen har ett CDS -regn (Chicago Design Storm) anvands. Ett
CDS-regn ar uppbyggt av ett antal blockregn med samma aterkomsttid som har
varierande varaktighet (intensitet), se Figur 7. Regnet &r symmetriskt fordelat

kring ett intensitetsmaximum som antas intraffa i den tidigare delen av regnet.
Fordelen med att anvénda ett CDS -regn i modelleringsarbetet ar att regnet
statistiskt sett innehaller intensitetsblock med alla varaktigheter upp till den tid

som kravs for att alla delomréden skall hinna rinna av och bidra med flédet i varje
punkt i modellen. Darmed sékerstaller man att ratt varaktighet pa regnet anvants

for att f& med maximal avrinning i varje stracka i modellen (Svenskt Vatten AB,

2011). |denna utredning anvands regn som pagar drygt2 hmedentopp ca40
minuter in , se Figur 7. Simuleringen fortsatter sedan sa att de n totalt pAgari 6 h
for analys av hur vatten sjunker undan. Regnen som speglar ar 2150 har

anpassats for framtida klimatférandringar med klimatfaktor pa 1.3. Ingen
klimatfa ktor har anvants for befintlig situation ar 2023. D& en del regn antas
hanteras i ledningsnéat har avdrag for 10 ars block regn gjorts.

9 av 40
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100&rs-regn

---------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------

3.3

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

Figur 8 Anpassat 100 -arsregn (K =1.3)

Terrangmodell
Terrangmodellen bygger pa lantméteriets matdata med en upplosning pa 1x1 m.

Modellerna har simulerats med ett flexibelt berdkningsrutnat darrut  natet har olika
stor detaljeringsgrad beroende pa vilken del av omradet. Storleken pa detta rutnat
bestams av ett maxvarde inom varje delo mrade. Narmast kusten har dessa
berdknings trianglar en maxarea pa 2 m?2, vid bostadsomradet och éver havet 5 m?
medan akermarken i dster beraknas med triangulering pa max 15 m?2,
Trianguleringens area ar emellertid ofta mindre &n maxvéardet. Omradena
illustreras i  Figur 9. Berakningsnéatets noggrannhet delas upp pa detta vis

eftersom kustomrad et &r mest intressant idenna fraga samt att det ar inom kust

och bostadsomradena det sker mest forandring per ytenhet . En aker & andra sidan
ar relativt platt ~ med inte mycket variationer inom varje delomrade . Denna
modifiering gors for att minska simuleri ngstiden for modellen.

Apelviken
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Figur 9 Mesh, b erdkningsnatets noggrannhet

Antaganden har gjorts i terrangmodell:

Ej tagit hansyn till tekniska avrinningsomraden, endast naturliga.

Endast en inméatt kulvert har tagits med i modell. Inga o6vriga kulvertar
eller priv ata ledningar tas hansyn till i modell (enligt mejl fran Varberg

2023 -06-27)

Broar och kulvertar for Vrangabacken ar inlagda i modellen  som ledningar.
Dimensione rna pa dessa har antagits utifran rimlighetsperspektiv. Vid in-
och utlopp har terrdngen anpass  ats (jamnats till) foér att stabilisera
modellen.

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

modell en.

Banvall har tagits bort men dar de n sammanfallit med vagar/overfarter sa
har den behallits , ex vid Apelviksleden

| de modelle r déar banvallen & med ar den ej genomslapplig.

Eventuella diken som tillhor jarnvag har ocksa tagits bor tda allt jamnats
ut.

Ingen annan férandring av markanvandning antas . Endast férandring i

banvall. Exempelvis ej mer hardgjorda ytor eller bebyggelse.

| Figur 10 illustreras hur b efintlig banvall jamnats ut med omkringliggande mark
samt inom vilket omrdde  detta gjorts . En tvarsektion med och utan banvall  kan
sesi Figur 11.

Oversvamningsutredning

Unr 1320067452

Apelviken

11 av 40



RAMBGOLL

Figur 10 Ovre bilden: Befintlig terrdng och banvall. Nedre bilden: Terrangmodell
dar banvallen utjamnad till nivd med omgivande mark mellan markeringar.
Resterande m ark &r oférandrad jamfort med befintlig. (Scalgo, 2023)

12 av 40
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37.31m

Figur 11 Tvarsektion med och utan banvall. Rdd linje visar befintlig mark och gron
visar markl dar banvallen jaAmnats ut med intilliggande mark. R ott streck i kartbild
till hdger visar  tvarsektionens strackning i plan

3.3.1  Markrahet
Markr&heten har beskrivits med en rasterfil med Mannings tal. Rasterfilen ar

hamtad fran SCALGO Lives markkategorikartering och har anpassats. De
markkategorierna som anvant s ar naturmark, hardgjorda ytor, tak och vattenytor.
Fordelningen av dessa kan ses i Figur 6. | Tabell 5 redovisas Mannings tal fér
respektive markkategori som applicerats i modell .

Tabell 5. Mannings tal  (baserat p4 Chow 1959)

Markkategori M?r:n(llr:gs ZI]I
Naturmark 15
Berg i dagenellerg rusvagar 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

hdg genomslapplighet. For ytvattenmodellerna har dock inga justering gjorts for

eftersom infiltration anses férsumbar vid ett skyfallsscenario . Det finns &ven  stora
osakerheter i att simulera infiltration , och att inte rakn a med infiltration far anses
representera ett varsta scenario.

34 Randvillkor

Randvillkor har antagits langs modellens kanter som gransar till annat land, dvs ej
kustlinjen. Det innebér att det vatten som flodar mot modellens kanter rinner ej ut
ur modellen . Detta randvillkor har anvants eftersom omradet har avgransats till de
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avrinn ingsomrade som antagits rinner ut i Apelviken . Viss generalisering har gjorts
langs omradets kanter. Langs kustlinjen har havsniva beskrivits som konstant
samt att vatten kan floda ut ur modellen har. Vilken niva beror pa vilken

simulering. Simuleringar en ligt Tabell 3 och havsnivaer enligt  Tabell 1.

Scalgo Live
Resultaten fran simulering i MIKE+ Iaggs sedan in i Scalgo Live for analys och

redovisning. Bilder som redovisar resultat i denna utredning kommer ifrén Scalgo
Live.

SCALGO Live anvands ockséa for analys av framtida situationer och

hogvattens cenarier. Det vill sdga i de scenarier da inget regn ska simuleras.
SCALGO Live &r ett program med mdjlighet att utfora lagpunktskarteringar som
visualiserar ytliga flodesvagar och utbredning av vatten langs kuster och kustnéra
vattendrag sdsom Apelviken o ch Vrangab&cken. Programmet anvander sig av
bade terrangdata och vattenvolymer vid identifiering av omradden som riskerar att
6versvammas vid en given vattenvolym, antingen regn eller niva i havet. Baserat
pa antaganden om markférhallandena gar det att fa e n uppskattning for
utbredningen av vattnet.

Oversvamningsutredning Apelviken
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4, Resultat och analys

| folja nde kapitel presenteras resultatet ifran de olika scenarier som modellerats .
Dessa jamfors med v arandra och konsekvenserna av att behalla eller ta bort
jarnvagsvallen  beskrivs. Ett antal olika platser och punkter som diskuteras i

resultatet vilka ar utplaceradei Figur 12.

)

/

: ;: R, £3 /
Téngkorarvagen  |gaiis s O
7 Solviksvagen ,M e T R

Solbadsvagen

| Havsvéagen

Figur 12 Orientering av relevanta platser och gator

DA resultatet for ~ fram tida situation jamfort med befintlig (med/utan banvall)  &r
relativt lik presenteras resultatet mer utforligt for &r 2150. Detta eftersom

situationen da &ar mer extrem med hogre nivaer i have t och storre regn  vilket gor
skillnaderna mellan att ha kvar eller ta bort banvall blir mer tydliga

Omradet soder om Vrangabacken och oster om Vastkustvagen beddéms inte
paverkas i ndgon stérre ut  strackning av banvallen. Resultat darifrn presenteras
dar for mest dversiktligt  &ven om det kan noteras dversvamningsproblematik aven
dar.

15 av 40
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Ar 2023 , skyfall och medelhavsniva
Medelhavsniva for &r 2023 och 100 -arsregn  med banvall

| Figur 13 nedan visas resultatet fran simulering av ett skyfall med intakt banvall
och da havsnivan ar +0,06. Regnet har simulerats utan klimatfaktor.

Oversvamningarna som illustreras i figuren visar varsta situationen  betraffande
vattendjup for detta scenario . Skyfallet bidrar till 6versvamningar pa flertalet

stéllen och tre punkter som &r kopplade till banvallen har identifierats, se Figur
13.

Figur 13 Storsta vattendjupen som up pstar vid ett skyfall 2023 med banvall och
havsniva ar +0,06

Vid punkt nummer ett breder vattnet ut sig i en lagpunkt bakom banvallen.

Framst 8kermark drabbas men dven en del fastigheter inne p& Solviksvagen. Aven
vid punkt nummer tva hindrar banvallen sk yfallsvatten uppstroms att rinna mot
recipienten. Vatten samlas i lagpunkten och flertalet fastigheter pa
Solbadsvagen/Manskensvagen bersknas fa problem med éversvamningar. Har

finns dock en inmatt dagvattentrumma under vallen vilken leder vatten vidare ti I
badparkeringen och sedan recipienten. Punkt nummer tre ligger i anslutning
banvallen och till VrAngabacken. Vid denna punkt 6versvammas en gronyta enligt
resultatet i Figur 13. Oster om denna punkt ligger ytterligare en vall jamte
jarnvagsvallen. Denna stracker sig fran Vrangabacken till Vastkustvagen och har

inte tagits bort i modellen da den inte antas tillhora jarnvagsomradet.
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Medelhavsniva for &r 2023 och 100 -arsregn utan banvall
| Figur 14 nedan visas varsta  dversvamningssituationen for detta scenario.

Havsnivan ar satt till +0,06 och re  gnet har simulerats utan klimatfaktor i enlighet

med Tabell 1. Skyfallet bidrar till 6versvamningar pa flertalet stéllen. Ett antal

punkter kommer vid ett 100 -arsregn ha problem med 6versvamningar och samma
tre stallen somiavsnitt 4.1.1 ovan urskilis som direkt paverkade av banvallen, se
Figur 14.

Figur 14 Stor sta vattendjupen som uppstar vid ett skyfall 2023 utan banvall och
havsnivd ar + 0,06

Sammanfattning och s killnad mellan resultaten , skyfall 2023
| detta avsnitt jamfors resultatet ifrdn  simuleringar med och utan banvall for att

tydligt visa vilka skillnader som uppstar. Skillnaden i utbredningen vid tidpunkten

dadetar 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 &r alltsd i dessa punkter banvallen har mest inverkan pa
skyfallssituationen. | punkt nummer 3 finns en viss skillnad just lAngs banvallen

men i helhet &r den relativt lik i bada situationer. Denna punkt bedéms darfor inte

vara paverkad av banvallen i nagon stérre utstrackning.
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A8l Apelviken utan vall medel23 100&rs
Water Depth: at least 20.0 cm.

&8 0 04

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

Figur 15 Skillnad i storsta vattendj upet som uppstar med vall (lila) och utan vall
(blatt).

Inom forsta markerade omradet  vid Tangkorarvagen blir  vattnets utbredning

mycket storre  bakom banvall en om den bevaras &n om den tas bort . Stora delar

av akern 6versvammas samt en del fastigheter. T as banvallen daremot bort blir
farre smahusfastigheter ~ pa Solviksvagen oversvammade men  framkomligheten  pa
Tangkorarvagen forsamras.

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

Ar 2150 , skyfall och medelhavsniva

Medelhavsniva for &r 2150 och 100 -arsregn  med banvall
| Figur 16 nedan visas vérsta tidpunkten for detta s cenario. Som kan ses i bilden

gar havsvattnet en bit upp pa stranden men inte direkt sa det paverkar nagra
byggnader . Havsnivan ar att till +1,72 ienlighet med Tabell 1. Skyfallet bidrar till
6versvamningar pa flertalet stalle n och Vrangabacken 6versvammas pa delar av
strackan. Ett antal punkter kommer vid ett 100 -arsregn ha problem med
Oversvamningar och tre stallen identifieras som direkt paverkade av banvallen , Se
Figur 16.
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Inom forsta cirke In fylls lagpunkten pd i takt med att mer regnvatten tillrinner.

Banvallen blockerar vatten ifran att rinna vidare ut mot kusten. Detta scenario har

inte réknat med att det eventuellt finns trummor under vallen som kan tomma

lagpunkten. Vattendjupet gar somv  arstupp emotl ,4 m Gster om banvallen. Vid
Tangkorarvagen och de befintliga byggnaderna ligger vattendjupet pa drygt 0 ,3
m.

Vid punkt nummer tvd  fylls en Iagpunkt jamte banvall upp och vattennivaerna kan
paverka byggnaderna och tillgangligheten runt omk ring. Har finns en trumma
under vallen som leder skyfallsvatten ifran ena sidan banvallen till andra dvs fran
bostadsomradet till badparkeringen . Vattendjupen inom bostadsomradet uppgar
till cirka 1,2 m medan de &ver parkeringsytan ligger runt 0,5 m som v& rst.

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
Oversvamning uppstar eftersom Vrangabacken svammas over.

Water Depth: at least 20.0 cm.

Figur 16 Oversvamning vid vérsta tidpunkten , dvs da vattendjupet &r som storst
inom omradet.

I Figur 17 ned an visas skyfallssituation nar toppen paregnet just passerat men
innan tillstromning av vatten ifrdn uppstréms omraden hunnit paverka Apelviken

allt for mycket. Vrangabacken har kapacitet att avlieda vattnet da det inte

forefaller uppsta ndg  on stérre 6versvamning run  t omkring justden  (3) . Dock har
lAgpunkterna vid punk  t 1 och 2 hunnit fyllas upp med regnvatten.
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Water Depth: at least 20.0 cm.

Figur 17 Skyfallssituation efter att regnvaratca 60 min . Toppen pa regnet har

precis passerat.

I Figur 18 nedan visas 6versvamningssituationen efter att det slutat regna o ch

skyfallet rinner ut mot kusten. Uppstroms omraden borjar torka upp men narmast
Apelviken bidrar det tidigare regnet fortfarande till en hel del
6versvamningsproblematik. I punkt nummer 1 star vatten kvar i lagpunkten pa
grund av banvallen. Vid punkt num mer 2 héller lagpunkten pa att tommas genom
trumman under vag. Vid punkt 3 tillrinner vatten ifrdn uppstroms Vrangab&cken
fortfarande och skapar héga nivaer. Dessa antas vara mer till grund av uppstréms
situation an pa grund a v banvallens placering.
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Water Depth: at least 20.0 cm.

Figur 18 2 hefter attregn  upphort och vatten haller pa att rinna ut.

Stora flodesstrdk i omradet visasi  Figur 19. Hoga floden uppstar i Vrangabacken
(C) av naturliga skal d& den ska avvattna ett stor uppstroms omréde. Dartill
identifieras tva andra punkter med storre fléden, A och B. | havet ser det ut som
att flédet ar stort, detta ar langs gréanslinjen av modellen dér vatten antas floda ut

ur den och ar darfor inget som behdver beaktas vidar e i denna utredning

Hastigheten pd vattnet som avrinner upp gar pa enstaka stéllen till 1 m/s, ochi
vissa fall 1,5 m/s, inom bostadsomradet pa héjden (B), i Vrangabacken (C) och
langs vagen Apelvikenleden (A).
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Figur 19 Stora flodesstrak  vid skyfall och  medelhavsniva ar 2150 . Morkare farg
indikerar hdgre flode

Medelhavsniva for &r 2150 och 100 -arsregn utan_ banvall
Resultatet ifrdn 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 storsta vattendjupet uppstar.

Skyfallet bidrar till dversvamningar pa flertalet stallen och Vrangabacken
Oversvammas pa stora delar av strackan. Tre stéllen identifieras som direkt
paverkade av banvallen, se Figur 20.

Inom férsta cirkeln fylls lagpunkten pa i takt med att mer regnvatten tillrinner.

Vatten fylls inte bara pa vaster om tidigare banvall utan rinner aven ut over
Tangkorarvagen byggnaderna néra korsningen Apelviksleden -Tangkorarvagen
Vattendjupet garuppti  110,6 msom mest Gster om Tangkorarvagen och 0,4 m
vaster om.

Vid punkt nummer tva kvarstar en lagpunkt inom bostadsomradet trots

borttagandet av banvall. Inom bostadsomradet berdknas vattendjupen som  mest
till 0,6 m. Lagpunkten tacker utan banvall in e tt stérre omrade av badparkeringen

dar vattendjup pd 0,7 m beraknas uppstd . Storsta vattendjupet som uppstar vid
bebyggelsen pa Havsvagen ar ca 0,3 m.
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Vid punkt nummer 3 svdmmar Vrangabacken éver och vatten breder ut sig runt
om backen. Vattendjup  vid de nna utbredning aterfinns pa drygt 1m.

Water Depth: at least 20‘5 cm.

Figur 20 Oversvamning sutbredning dd vattendjupet &r som stérst inom omradet.

| Figur 21 visar skyfallssituationen efter 30 minuters intensivt regn och i Figur 22
visas hur dversvamningssituationen berdknas se ut tva timmar efter att det slutat
regna och vattnet bérjat sju nka undan. Lagpunkte  ninom punkt nummer 1 har

efter 2 hnéastantorka t upp. Likasd har mycket vatten runnit undan fran lagpunkt
nummer 2. Dar ar det framst p& parkeringsytan det fortfarande star vatten men

vid bostadshusen har mycket vatten sjunkit undan. Vrangabacken (punkt nr 3) &

andra sidan ar mer dversvammad efter att regnet slutat vilket kan utlasas av
vattenut bredningeni Figur 21 resp. i Figur 22. Detta beror pa att den fortfarande
hanterar avrinning frn uppstréms liggande omraden.

23 av 40
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Water Depth: at least 20.0 cm.

Water Depth: at least 20.0 cm.

Figur 22 Resultat efter2  h utan regn
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Stora flodesstrdk  visasi Figur 23. Hoga floden uppstar i Vrangabacken (C) av
naturliga skal dd den skaav ~ vattna ett stor t omradde uppstroms. Dartill identifieras
tvd andra punkter med storre floden, A och B. Vid punk t A stoppar inte langre
banvallen upp vattnet fran att floda 6ver husvagnsparkeringen och

Tangkorarvagen mot havet. Likasa galler vid punkt B dar vatten lattare flodar mot
badparkeringen och vidare 6ver 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 flodesstrdk  utan banvall. Mérkare farg indikerar hogre flode och
pilar visar riktning

Sammanfattning och skillnad mellan resultaten, skyfall 2150
| 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 blatt (utanvall )och lila (medvall ). Nedre
bild mer inzoomad &n den 6vre och liksom tidgare &r det tre punkter som &r mest
paverkade av banvallen. Det ar framst i punkt nummer 1 och 2 som skillnader
uppstar. | punkt nummer 3 finns en viss skillnad just langs banvallen men i helhet

ar den relativt lik i bada situationer. Denna punkt bedéms darfor inte vara
paverkad av banvallen i nagon storre utstrackning.

Oversvamningsutredning Apelviken

Unr 1320067452

25 av 40



RAMBGOLL

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

Figur 24 Skillnad i storsta vattendjup som uppstar mellan med vall (lila) och utan
vall (blatt) . Nedre bild mer inzoomad an den ovre
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Somiillustrerasi  Figur 25 och Figur 26 uppstar mycket storre vattendjup inom
bostadsomradena da banvallen ar bevarad jamfort med borttagen. Vattendjupen

pa vastra sidan banvallen &  r daremot nagot hogre. Dessa djup kan jamféras med

de beskriv nai Tabell 2 som visar att dver 20 cm borjar stora problem uppsta. D&
banvallen tas bort haller sig vatt endjupen i denna profil runt 20 cm medan de med
banvallen &r ndstan 1 ~ m djupare. Detta kan orsaka stora skador, bade materiellt

och pa& manniskor. Liknande nivaskillnader i vattendjup aterfinns pa fler stallen

inom de bada lagpunkterna.

m
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r T T T T
0 20 40 60 80 100

Figur 25 Diagram visar tvarsektion med  marknivaer och vattendjup da det ar som
storst under simuleringens gang. Rod linje visar befintlig mark och moérkbla linje

den vattenniva som uppstar vid vérsta tillfallet. Gron linje visar terrang med

borttagen banvall. Ljusbla linje visar vattenniva for stO rsta vattendjupet som
uppstar inom omradet da vallen ar borttagen. Rott streck i bild visar

tvarsektionens lage i plan

T T T T T
0 20 40 60 80

Figur 26 Diagram visar tvarsektion med marknivaer och vattendjup da det ar som
storst under simuleringens g ang. Rd&d linje visar befintlig mark och mork bla linje
den vattenniva som uppstar vid véarsta tillfallet. Gron linje visar terrang med
borttagen banvall. Ljus bla linje visar vattenniva for st rsta vattendjupet som
uppstar inom omradet da vallen ar borttagen. Rott streck i bild visar

tvarsektionens lage i plan
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Nar banvallen tas bort férandras ocksa vattnets  flodesvagar jamfort med befintlig
situation. De tvd omraden dar den storsta férandringen sker visas i Figur 27 och
Figur 28. Flodesvagar med banvall illustrerats med rosa och flodesvagar utan

banvall med orange .

Somyvisasi Figur 27 orsakarettb orttagande av banvall  for &ndra de flédesvag ar.
Vattnet hittar fler a vagar att rinna 6ver husvagnsparkeringen och Tangkararvagen
till havet da inte banvallen begransar det . N&r ban vallen ar kvar finns mer
definierade stéllen vattnet kan rinna. Dartill beréknas vallen bromsa flodet sa att
det rinner Idngsammare sista biten mot havet.

Figur 27 Andrade flodesvagar vid husvagnsparkeringen och Tangkorarvagen
Orange visar flédesvagar utan banvall ochrosa  visar med vall.

Somvisasi Figur 28 &ndras och okar flédet  (B1) Over den befintliga
badparkeringen om banvallen tas bor t. Ar banvallen kvar begransas flodet till den
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trumma som ar placerad under jarnvagen. Parkeringen bor inte bebyggas om
banvallen tas bort utan att hansyn tas till denna flédesvag.

Forutom det 6kade flodet Gver parkeringen uppstar aven en 6kning pa Havsvagen
(B2) . Banvallen och tillhérande dike  har tidigare skyddat  bebyggelsen dar ifran
uppstromsvatten.  For att inte forsamra  skyfalls situationen for dessa byggnader

om banvallen tas bort bor atgarder goras for att styra skyfallet runt bebyggelsen.

Figur 28 Forandrade flodesvagar  vid Solbadsvéagen, badparkeringen (B1) och
Havsvagen (B2) . Rosaillustrerar skyfalls flode t d& banvallen ar kvar och orange da
banvallen tagits bort.
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4.3 Klimatforandringarnas paverkan pa skyfallssituat ionen. 2023 vs
2150
Vid simulering av framtida situation har klimatfaktorer lagts pa bade pa skyfallet
och pa& medelhavsnivan. Skillnaden med och utan banvall nu jamfort med 130 ar
framat i tiden illustreras i Figur 29 och Figur 30.

8 WResultat sammanfaller g3
8 for20230ch2150

Figur 29 Storsta vattendjupet med vall 2023 (lila) och 2150 (gul). Dar dessa
scenarier sammanfall illustreras éversvamningen som orange
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BResultat sammanfaller
fér 2023 och 2150 :

Figur 30 Stor sta vattendjupet  utan vall 2023 (lila) och 2150 (gul). Dar dessa
scenarier sammanfall illustreras éversvamningen som orange

Hogre medel vattenstdnd i havet innebdr att vatten trycker upp i Vrangabacken
och i andra flédesvagar sa att vatten avrinner langsammare mot havet. Det

innebar ocksa storre utbredning av éversvamningar nara kusten. Vidare ar det

storre regnmangder som skapar storre floden i omra det. Speciellt vid
Vrangabacken som svammar 6ver mycket mer for ett framtida scenario. Detta kan
avlasasi bade Figur 29 och Figur 30 genom att det gula omradet runt backen har
storre utbredning. Dartill gar havet langre upp pa stranden vilket illustreras av det
gula omradet vid kusten. Vad galler lagpunkterna vid Tangkorarvagen oc h
Solbadsvagen/Manskensvagen ar utbredning relativt lika for nutida och framtida
klimat.

Enstaka mindre lila omraden syns ocksa i figure rna vilka skulle indikera
vattenansamling i nutid men inte framtid. Dessa ar relativt sma och tros bero pa
mindre varia tioner i simuleringen och interpolering i terrang datan som kan ha gett

dessa variationer. Storre skillnader som vid Vrangab&cken och stranden indikerar
daremot en foréandring som &r trolig.

200 ars hogvattenhandelse ar 2150 , med ochutan ban vall
Havsvatte nnivan fore n 200 -arshandelse ar 2150 beraknas till +3 ,64 (enligt

avsnitt 2.2). Den inmatta kulverten och trummor som antas finnas for

Vrangabacken har ocksa lagts in.  Oversvamningar som uppstar har analyserats

med Scalgo Live och resultat visas dversiktligt i Figur 31 och Figur 32 . Resultatet
fran bada situationerna har slagits samman i Figur 33 dar 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 akermark. Dvs mark som inte ar lika
kans lig for dversvamningar som villabebyggelse.

f Sea-Level Rise

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

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

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

0 0 0, 0 ;
m R, “Im V6 V8n

Figur 32 Havsnivd +3,64 utan banvall

| Figur 33 visas resultatet vid +3 64 for bAde med och utan banvall samtidigt. Bla
utbredning ar nagot stérre och indikerar att banvallen har en viss skyddande

effekt, framst inom den vita cirkeln. Vidare visar bilden ett blatt omréde precis dar

banvallen gar. Darmed indikerar resultatet att det ar endast pa jordbruksmark och
vid banvall som situationen férandras och det &r ingen storre 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.

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

0
m n

333850, 6330067 \
N

Figur 33 Bla omraden 6versvammas utan banvall . Lila omraden 6versvammas
b&de med och utan vall. Ovre och nedre bild visar samma scenario men olika
detaljerat (Scalgo, 2023)

Vattendjupet blir som kan avlasasi Figur 34 lika stor t for bada
6versvamningsscenarierna vid denna havsniva. Detta beror pa att troskelnivderna
langs banvallen som kan halla havsnivan tillbaka inte &r tillrackligt hoga for att
skydda storre omraden.
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4.4+ c»
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3.8

3.6 3731 m

3.4+

3.2+

-
2.8
(I) (Ii 1|2 1]8 2'4 3'0

Figur 34 +3.64 med banvall (rod) och utan banvall  (grén). Ljusbld och morkbla
linje visar vattenniva. Dessa sammanfaller for denna tvéarsektion

Havsnivaer da banvallen skyddar bakomliggande omraden
| Figur 35 och Figur 36 visas tillfallen d& banvallen beréknas haen positiv effekt

pa 6versvamningsutbredningen vid hog vatten. Denna effekt pa utbredning uppstar
mellan tva intervall. | ovrigt forefaller utbredningen bli lika stor bAde med och

utan vall. Endast hégvattenhandelser med mindre &n 200 ars aterkomsttid har
studerats.

| Figur 35 visas skillnadi O6versvamningens utbredning vid en havsnivd p&+3, 22
och husen vid korsni ngen Solbadsvagen -Manskensvagen oversvammas tidigare
utan banvallen som sk ydd. Banvallens paverkan  kvarstar for en dkad niva upp till

+3.38 . Vid hogre havsnivaer an sa antas samma utbredning av vatten ske for
bad e med och utan vall enligt Scalgo. Detta eftersom det finns andra
troskelpunkter langs vallen som gor att vatten tar s ig in i bostadsomradet.
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Figur 35 Oversvamningsutbredning mellan med(lila) och utan(bl&) banvall mellan
havsnivaer pa +3,22 till +3,38

Vid havsnivaer mellan +2,357 2,46 skyddar banvallen mot 6versvamningar pa en
del befintlig akermark enligt resultati  Figur 36. Akern 6versvammas  allts& tidigare
utan banvall&n med  den kvar .

Figur 36 Oversvamningsutbredning mellan med (lila) och utan (bld) banvall mellan
havsnivder +2.35 -2.46 .
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