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1  Inledning
1.1 Bakgrund

Skyfall, eller kraftiga regn som &verstiger normala nivaer, utgor en betydande
utmaning for stader och samhéllen. Dessa extrema vaderh&ndelser kan
resultera i Gversvamningar som orsakar skador pa infrastruktur, stérningar i
transporterna och hot mot manniskors sékerhet. | takt med att
klimatférandringarna paverkar vadermonstren forvantas bade frekvensen och
intensiteten av skyfall att 6ka, vilket ytterligare understryker behovet av effektiva
hanteringsstrategier. Att forsta och modellera skyfall &r déarmed avgorande for
att utveckla héallbara lésningar och skydda saval bebyggda miljoer som naturliga
ekosystem. Genom att analysera 6versvamningsrisker och, vid behov,
implementera anpassningsatgarder kan stader minimera skador och forbéattra
livskvaliteten for sina invanare.

En skyfallsmodell ar en teknisk konstruktion som anvands for att simulera och
analysera effekterna av kraftiga regn eller skyfall pa en specifik geografisk yta.
Denna modell beaktar olika faktorer sdsom nederbordens intensitet, markens
egenskaper, topografi samt befintlig infrastruktur, for att férutsdga
ytavrinningsmonster och potentiella 6versvamningsrisker.

Malet med en skyfallsmodell &r att:

e Identifiera riskomraden: Genom att kartlagga var 6versvamningar kan
intraffa, kan riskerna for bade manniskor och egendom bedémas.

e Stodja planering och beslutsfattande: Resultatet fran skyfallsmodellen
erbjuder vardefull information for stadsplanering och utveckling av
infrastruktur, vilket bidrar till att skapa en mer motstandskraftig
stadsutveckling.

e Utvardera atgarder: Skyfallsmodellen kan anvéandas for att analysera olika
scenarier och atgarder vid behov. Detta kan inkludera forbattringar av
draneringssystem eller justeringar av markanvandning, samt att bedéma
deras potentiella effekter pa 6versvamningsrisker.

o Oka medvetenheten: Genom att dela resultaten fran skyfallsmodellen kan
intressenter och allmanheten fa en djupare forstaelse for
oversvamningsrisker i sina omraden och vikten av férebyggande atgarder.

Planomradet ar belagen i 6stra delen av Stocksund och utgors av fastigheterna
Ladugarden 1 och 2 som omfattar 2138 kvm och 2899 kvm, vilket ger en
sammanlagd yta om 5 037 kvm. Fastigheterna ska delas upp i vardera
ytterligare i en villafastighet om ca 1000 kvm, se Figur 1-1.

For narvarande finns det en villa pa Ladugarden 1 och en villa pa Ladugéarden
2. Marknivan varierar inom dessa fastigheter, med en hogre markniva i 6ster
dar villorna &r belagna. En brant lutning leder ner till de vastra delarna av
fastigheterna, som bestar av en plan grasmatta med trad och buskar mot gatan.
En tennisbana finns p& Ladugéarden 1, samt en mindre komplementbyggnad i
fastighetens sydvastra horn, se Figur 1-1. | den framtida analysen har det
antagits att denna byggnad kommer att finnas kvar efter fastighetsindelningen
och har darfor inkluderats i skyfallsanalysen.

Planomradet ar belaget intill en betydande lagpunkt, och de omraden som
foreslas for avstyckning l6per risk for Gversvamning. Danderyd kommun maste
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sakerstélla att framtida bebyggelse placeras pa ett sakert och hallbart satt.
Planprocessen befinner sig for narvarande i ett tidigt skede, och plansamrad
har &nnu inte genomfarts.
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Figur 1-1. Befintliga fastigheter (vaster) och framtida fastighetsindelningen (hoger).

| rapporten anvands koordinatsystem SWEREF99 18 00 och hdjdsystem
RH2000.

1.2  Syfte och mal

Sweco har, pa uppdrag av Danderyd kommun, genomfort en detaljerad
skyfallsutredning for fastigheterna Ladugarden 1 och 2. Detta uppdrag
inkluderar framtagande av en detaljerad hydraulisk ytavrinningsmodell (2D) for
att analysera 6versvamningsrisker for bade befintlig och framtida situation.
Genom att anvanda en hydraulisk ytavrinningsmodell (2D) avser Sweco att
skapa en forstaelse for vattendjup och floden inom och nedstroms planomradet.
Dessutom kommer modellen att mojliggéra en jamforelse mellan befintligt och
framtida scenario. Resultaten kommer att anvandas for att besluta om
implementering av atgarder for att hantera 6versvamningsrisken till foljd av
skyfall.
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1.3  Scenarier
Foljande scenarion har simulerats med skyfallsmodellen:

1) Befintlig situation

2) Framtida situation: | detta scenario har en féreslagen byggnad lagts till i
Ladugarden 1 samt en foreslagen byggnad i Ladugarden 2. Byggnaderna
ar placerade fyra meter fran fastigheternas granser, i enlighet med tidigare
Plan- och bygglag (1987:10) 8 kap. 4 §, se Figur 1-2, for att det brukar
kravas grannmedgivande for att bygga narmare samt att byggnaderna
placerades i ett omrade dar vattenansamling inte forekommer i befintlig
situation. Storleken pa byggnaderna ar 109 m2, vilket ar liknande med de

ogivandeplggnaderna i omradet.
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Figur 1-2. Framtid situation med en byggnad i Ladugérden 1 och en byggnad i Ladugarden 2.
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3) Framtida situation atgérd 1: Baserat pa resultaten frAn scenariot som
beskriver den framtida situationen har det féreslagits att marken runt
byggnaderna ska héjas till minst +11,3 m vilket ar 0,5 m hdgre an
éversvamningsnivan som ligger pa +10,8 m. Figur 1-3 visar de atgarder

som tillampas i detta scenario.
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Figur 1-3. Framtid situation atgard 1.
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4) Framtida situation atgard 2: Baserat pa resultaten frAn scenariot med
framtida situation atgard 1 har anstrangningar gjorts for att ytterligare
forbattra situationen genom att tillampa tva ytterligare atgarder, dar delar av
marken sanks med 0,3 m i bada fastigheterna. Figur 1-4 visar omradet dar
marken i Ladugarden 1 har sankts med 0,3 m (vaster om det framtida
huset), samt omradet dar en del av marken i Ladugarden 2 har sankts med
0,3 m (sydvast om det framtida huset). En mur har ocksa lagts till for att
reglera vattnets avrinning inom fastigheten och skydda Ladugéarden 1. Den
sankta ytan i Ladugarden 2 &r avsedd att mojliggora avrinning mot

Langangsvéagen.
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Figur 1-4. Framtida situation atgard 2.
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5) Framtida situation atgard 3: | framtida situation, atgard 3, har en storre del
av marken runt det framtida huset i Ladugarden 1 hgjts upp till +11,3 m,
medan en del av marken har séankts med 0,3 m sydvast om det framtida
huset i Ladugéarden 2, se Figur 1-5. Malet med den storre upphdjda ytan ar
att skydda huset s& mycket som mojlight samt att undersoka huruvida
upphojningen paverkar éversvamningssituationen i omgivningen och
nedstroms. En mur har ocksa adderats for att reglera vattnets avrinning
inm fastigheten och skydda Ladugéarden 1.
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Figur 1-5. Framtida situation &tgard 3.
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Tabell 1-1 visar en sammanfattning av alla atgarder i varje scenario.

Tabell 1-1. Sammanfattning av alla scenarier.

Scenario Befintliga Framtida Upphojd yta Sankt ytor Mur inom
hojder antagande runt om med 0,3 m Ladugarden

byggnader byggnader inom 2
Ladugarden 1 minst pa +11,3 fastigheterna
och 2 m

Befintlig X

situation

Framtida X X

situation

Framtida X X X

situation atgard

1

Framtida X X X X X

situation atgard

2

Framtida X X En stdrre Séankt yta X

situation atgard upphdjd yta soédervast om

3 runt det det framtida

framtida huset i huset i
Ladugadrden 1  Ladugarden
2.

1.4  Riktlinjer och rekommendationer

1.4.1 Lansstyrelsen rekommendationer

Lansstyrelsen i Stockholms och Véastra Gétaland har tagit fram
rekommendationer fér hantering av dversvamning till foljd av skyfall och
sammanfattas nedan (Lansstyrelsen, 2018):

e Ny bebyggelse planeras s& att den varken tar eller orsakar skada (bade
nedstroms och uppstroms planomradet) vid ett 100-arsregn.
Omkringliggande obebyggda omraden kan anvandas som
oversvamningsskydd for planerad byggnation.

e Bebyggelse som bedéms som samhallsviktig verksamhet ges en hdgre
sakerhetsniva.

e Framkomligheten till och fran planomradet ska bedémas och vid behov
sakerstallas. Detta framst for att raddningstjansten ska kunna na och
utrymma byggnader.

e Skyfall &r ndgot som inte kan hanteras i det slutna dagvattensystemet da
detta system inte ar dimensionerat fér sddana stora mangder vatten. Det ar
inte heller rimligt att dimensionera det slutna ledningssystemet for
dagvatten som VA-huvudmannen tillhandahaller fér dessa handelser da de
intréffar for séllan for att det ska vara samhallsekonomiskt rimligt.
Oversvamningsrisken till féljd av skyfall for ny bebyggelse behover i stéllet
hanteras p& markytan.

1.4.2 Handlaggarstod skyfallshantering

Handlaggarstddet har tagits fram i samverkan mellan olika férvaltningar inom
Stockholms stad; exploateringskontoret, stadsbyggnadskontoret, trafikkontoret
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och miljéférvaltningen. Stddet beskriver bland annat riktlinjer och ansvar fér
hantering av skyfall i stadsplaneringen (Trafikférvaltningen, 2024). Stédet bor
lasas parallellt med Lansstyrelsens rekommendationer (se avsnitt 1.4.1 ovan).
Handlaggarstodet konkretiserar Lansstyrelsens rekommendationer och syftar till
att underlatta och sakerstalla enhetliga bedomningar av skyfallsfragor vid
planering, exploatering och ombyggnation i Stockholms stad. Detta stéd kan
ses som ytterligare komplement till Lansstyrelsens rekommendationer for att
forslag till skyfallshantering ska bli sa saker som mgjlig.

Dokumentet innehaller bland annat 6vergripande principer for planering och
exploatering, se nedan:

For att uppna en lamplig markanvandning avseende skyfallshantering:

e Undvik exploatering i storre lagpunkter.
e Undvik exploatering som innebar att storre flodesvagar blockeras.

Vid 6kad risk for paverkan pa nedstroms omrade:

e Kompensera med skyfallsatgard for den volym vatten som den nya
exploateringen upptar (bade ny byggnad och ny héjdsattning av
kvartersmark och allman plats) for att undvika skada pa omgivningen.

e Kompensera med skyfallsatgard for 6kad avrinning om marken
hardgors vid exploatering pa gronyta.

Vid fortatning och komplettering av befintliga strukturer:

¢ Lokalisera om mdjligt tillkommande bebyggelse pa nivaer sa att
oversvamningsrisken undviks. Anpassa annars bebyggelsens placering
eller utforande sé att den nya bebyggelsen klarar 6versvamning och sa
att marken kan anses vara lamplig for andamalet med hansyn till
Oversvamning.

e Efterstrava att minska sarbarheten for éversvamningar i befintliga
strukturer genom att genomfora atgarder for att minska de negativa
konsekvenserna vid skyfall.

Vid val av skyfallsatgarder:

e Valjiforsta hand ytliga losningar pa allman platsmark som ocksa
utformas och gestaltas sa att de bidrar med fler nyttor &n enbart
skyfallshantering. Undvik om mojligt skyfallshantering under mark och
pa kvartersmark.

e Samplanera atgarder i exploateringsprojekt med atgarder i befintlig
miljo i de fall det &r mojligt.

e Kostnaderna for skyfallsatgarder far inte bli orimliga i forhallande till den
nytta de ger, det galler bade investeringskostnader och kostnader for
drift, underhall och skotsel.

Samtliga rekommendationer fran lansstyrelsen konkretiseras i
handlaggarstodet. Nar det galler framkomlighet pa vag fortydligas vilka
vattendjup som beddms vara framkomliga, samt att minst en stdrre vag ska
vara framkomlig:

e En vag betraktas som framkomlig om maximalt vattendjup ar 20 cm pa
en kortare stracka av vagen. En kortare stracka innebér en strécka som
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raddningstjansten bedémer kan éverblickas. Ambulans-, polis- och
ledningsfordon kan enligt raddningstjansten klara ett djup pad max 20
cm, vilket ar det djup som ska beaktas. Brandbilar bedéms dock klara
50 cm vattendjup men framkomligheten begransas av svarigheterna att
avgora det faktiska djupet eller om det finns dolda hinder under ytan.

e Framkomlighet till detaljplanomradet ska sakerstallas till minst en stérre
vag som ar framkomlig och inte har avsevart langre kértid.

1.4.3 Underlag

Underlaget som har anvants for att skapa den befintliga skyfallsmodellen listas i
Tabell 1-2. Den framtida modellen baseras pa den befintliga modellen och
inkluderar antaganden om framtida bebyggelse.

Tabell 1-2. Det underlag som anvants for att skapa befintliga skyfallsmodellen.

Typ av underlag Kalla Datum

Befintlig héjdmodell Lantméteriets Laserskanning 2024-12-11
(2024-08-20)

Befintliga byggnader Lantméteriets Laserskanning 2024-12-11
(2024-08-20)

Markanvandning Lantméteriets Laserskanning 2024-12-11
(2024-01-25)

Jordarter SGU (2024-08-13) 2024-12-11

Fastighetsindelning Bestallningsunderlag Ladugarden  2024-09-25
1-2

Planbeskrivning Bestéllningsunderlag Ladugarden  2024-09-25
1-2

Sweco | Ladugérden 1 & 2 - Skyfallsanalys Danderyd kommun

Uppdragsnummer 30080502

Datum 2025-03-25 Ver 1

Dokumentreferens 20250325 PM skyfall_samradsversion.docx 12/53



@
SWECO ﬁ

2  Metodik

| detta kapitel beskrivs de faktorer som paverkar ytavrinningen inom ett
avrinningsomrade samt skyfallsmodellens uppbyggnad. Skyfallskarteringen
genomfors med en dynamisk skyfallsmodell som beaktar markavrinning. Med
det menas att skyfallsmodellen beskriver vattnets vag pa markytan, men inte i
underjordiska anlaggningar sasom ledningar och kulvertar. Hansyn har tagits till
markytans stromningsmotstand, aven kallad ytrahet, som varierar beroende pa
markanvandning.

Modellen har belastats med ett statistisk 100-arsregn och hansyn till
dagvattennatets avledningskapacitet har gjorts genom avdrag pa regnet.

Totalt har fem simuleringar genomforts med olika hojdséattningar, bade for
befintlig och framtida situation, varav tre simuleringar har utforts for att
identifiera den mest lampliga hojdsattningen i planomradet. En utforligare
beskrivning 6ver de olika scenarierna finns i kapitel 1.3.

2.1 Befintlig h6jdmodell

Hojdmodellen som beskriver befintliga mark- och hojdférhallanden i Ladugarden
1 och 2 bygger pa Lantmateriets laserskanning genomforford 2024-08-20.
Hojdmodellen kontrolleras med avseende pa tunnlar, passager och dylikt som
oavsiktligt kan stoppa vattentransporten i modellen men som inte stoppar
vattentransporten i verkligheten. Hojdmodellen justeras sa att en korrekt
beskrivning av rinnvagarna erhalls dar tunnlar och passager inte langre utgor ett
hinder, utan vatten tillats floda som i verkligheten.

2.2  Framtida héjdmodell

Den framtida hojdmodellen baseras pa befintliga hojdmodellen och har
genomgatt justeringar. Marken har anpassats for varje scenario i enlighet med
beskrivningen av de olika scenarierna i kapitel 1.3. Totalt har fem héjdmodeller
skapats.

2.3  Skyfallsmodell

2.3.1 Modellomrade och randvillkor

Figur 2-1 visar modellomradet som baseras pa avrinningsomradet som bidrar till
avrinningen mot planomradet, samt de omraden som ligger nedstréms och kan
paverkas av den planerade exploateringen. Resultatet frin modelleringen
kommer sedan anvandas for att jamfora befintlig och framtida situation for att
identifiera eventuella férandringar som sker i och med byggnationen av det nya
planomradet. Modellomradets area uppgar till 0,47 km?2.

Modellomradet beskrivs med hjalp av ett berakningsnat som bestar av
triangulara celler (Flexible Mesh). Varje triangel representerar ett hojdvarde.
Berékningsnatets uppldsning bestdms av cellernas storlek. Ju mindre celler
desto hdgre upplésning och noggrannhet i modellresultaten. Ett mycket stort
antal celler kan dock ge upphov till mycket langa simuleringstider. Val av
berakningsnétets uppldsning blir en kompromiss mellan énskad noggrannhet i
resultaten och langd pa simuleringen. For detta modellomrade har en
upplésning pa 1 m anvants, det vill siga att cellernas sida ar 1 m, vilket ar en
mycket hog upplésning. Det innebdr att detaljer i terrangen som paverkar
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rinnvagarna kan beskrivas med hog noggrannhet. Darmed erhalls en mer
korrekt och detaljerad beskrivning av rinnvagarna inom modellomradet. Dock
kan vissa strukturer som exempelvis plank och kantsten missas.

Modellen stracker sig ner till Lilla Vartan i s6der. Inom projektet anséatts ett
vattenstand i Lilla Vartan motsvarande +0,86 m, se bla linje i Figur 2-1. Detta
vattenstand motsvarar vanligt forekommande vattenstand i ett framtida
férandrat klimat, vilket betyder att ingen sarskild viktning mot extremare
havsnivaer gors (Sweco, 2023). Norrut har utloppet frAn modellen simulerats
som Free outflow, se rod Iinje Figur 2—.

%

‘D Modellomrade Hojdmodell (m)

iahetsindeini 48,00
[ Fastighetsindelning . 0 50 100
= m
0,42 © Open Stockholm,

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2025-02-10

Figur 2-1. Modellomrade och planomrade (Fastighetsindelning) i Ladugarden 1 och 2. Randvillkor
presenteras med en bla linje for sjon och med en réd linje for "Free outflow” i den norra delen av
modellen.
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2.3.2 Markens rahet

Markens rahet (stromningsmotstand) beskriver hur snabbt vatten kan réra sig
pa ytan. Detta paverkar vattenhastigheten och vattendjupet som uppstar inom
ett omrade. Ytor sdsom skog har hogre stromningsmotstand &n asfalterade ytor
och grasmattor. | skyfallsmodellerna ar markens strémningsmotstand beskrivet
med parametern Mannings tal, M. Strémningsmotstandet ansatts genom en
analys av markanvandning. | Tabell 2-1 redovisas de Mannings tal som
anvands i skyfallsmodellen och ar tagna fran MSB vagledning (MSB, 2023).

Tabell 2-1. Mannings tal (M) som anvands i skyfallsmodellen.

Kategorier Manning (M)
Skog/Naturomrade 5
Jarnvag 6
Grasytor 20
Oppen mark 25
Véagar 50
Sjo/vatten 70

2.3.3 Regn

Regnet som anvants i modellen ar ett CDS (Chicago Design Storm) 100-
arsregn med sex timmars varaktighet fran (SMHI, 2017). SMHI har delat upp
Sverige i fyra olika regioner baserat pa statistik, dar Stockholm ar belaget i den
sydostra delen. Uppdelningen ar gjord eftersom det finns distinkta skillnader
mellan syddstra och sydvastra, samt mellersta och norra delen av landet. For
att ta hansyn till framtida klimatférandringar med 6kad nederbérd har
regnméangden multiplicerats med en klimatfaktor p& 1,3. Den totala
nederbodrdsmangden for 100-arsregnet som anvands i simuleringen ar 85 mm.

Kapaciteten pa& dagvattennatet inkluderas som ett avdrag pa regnet pa de
hardgjorda ytor som antas vara kopplade till dagvattennatet. Det vatten som
rinner vidare i dagvattensystemet efter avslutat regn gar inte att simulera i
denna typ av modell (detaljerad modell).

Efter kommunikation med bestallaren har ett 10-arsregn dragits av fran regnet,
vilket representerar ett dagvattensystem med bra skick. Avdraget gors baserat
pa ledningarnas kapacitet och ledningarna i omradet bedéms kunna hantera ett
10-arsregn utan klimatfaktor. Avdraget for ett 10-arsregn (sex timmar) utan
klimatfaktor motsvarar en nederbdrdsmangd pa 40 mm. Det innebar att den
nederbordsmangd som belastar skyfallsmodellen pa hardgjorda ytor vid ett 100-
arsregn ar 45 mm (85 mm — 40 mm = 45 mm).

Ladugarden 1 och 2:s markyta ligger lagre i dagvattensystemet och darfor ar
det viktigt att ta hansyn till ett dagvattensystem som har inte full kapacitet under
ett skyfall. Darfor har en kanslighetsanalys &ven utférts fér att utvardera
skillnader i maximalt vattendjup ifall dagvattensystemet inte har full kapacitet.
Avdraget for ett 5-arsregn (sex timmar) utan klimatfaktor motsvarar en
nederbodrdsmangd pa 32 mm. Det innebar att den nederbérdsmangd som
belastar skyfallsmodellen p& hardgjorda ytor vid ett 100-arsregn ar 53 mm (85
mm — 32 mm = 53 mm).

Respektive regnbelastning illustreras i Figur 2-2.
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Figur 2-2.Nederbordsintensitet (mm per timme) vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3 samt
avdrag som gjorts pa regnet beroende pa dagvattennatets kapacitet (10-arsregn och 5-arsregn utan
klimatfaktor).

2.3.4 Infiltration

Infiltrationen i marken representeras av en infiltrationsmodul, vilket férenklar de
naturliga processerna. Flera parametrar har specificerats:

o Infiltrationshastighet

o Effektiv porositet

e Maktighet av infiltrationszonen

e Léackagehastighet

e Initial vattenhalt
Infiltrationen sker endast pa ytor som inte &r asfalterade och inte standigt fyllda
med vatten, det vill sdga genomslappliga ytor. Markens kapacitet for att lagra
vatten beror pa infiltrationszonens maktighet, andelen porer som kan fyllas med
vatten (effektiv porositet) samt den initiala vattenhalten vid borjan av
simuleringen. Infiltrationszonen fylls med en konstant hastighet som varierar
beroende pa belaggning, vegetationstyp eller markanvandning. Samtidigt
avvattnas infiltrationszonen med en konstant lackagehastighet som beror pa
jordens egenskaper. Alla angivna infiltrationsparametrar ar foremal for
betydande osadkerhet och generaliseringar. Tabell 2-2 sammanfattar samtliga
varden som har anvants i infiltrationsmodulen for olika jordartskategorier.
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Tabell 2-2. Ansatta varden i infiltrationsmodulen for olika jordartskategorier.

Jordart Infiltrationshastighet  Effektiv Maktighet av  L&ckagehastighet Initial

(mm/h) porositet infiltrationszonen (mm/h) vattenhalt
(%) (m) %)

Glacial lera 0,0036 30 0,3 0,00036 0
Gyttjelera 0,0036 30 0,3 0,00036 0
Postglacial 0,0036 30 0,3 0,00036 0
lera

Sandig morén 0,36 30 0,3 0,036 0
Urberg 0 0 0 0 0
Vatten 0 0 0 0 0

Figur 2-3 visar jordarterna enligt SGU i Ladugéarden 1 och 2 samt i de
omgivande omradena. Ladugarden 1 och 2 ligger pa postglacial lera, vilket
innebar att infiltrationskapaciteten lokalt ar begransad. Urberg som dominerar i
omradet har ocksa en relativt begransad infiltrationskapacitet.

Ladug

' TECKENFORKLARING
' Modellomrade SGU Jordarter
[ Fastighetsindelning Postglacial lera 0 20 40 60 80 100
‘ Sandig moran = == == m‘
© Open Stockholm,
I Urberg © Lantmateriet, Geodatasamverkan

Datum: 2025-02-20

Figur 2-3. Jordartskarta.
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2.4  Tolkning av modellresultat

Skyfallskarteringen ger information om fléde och vattendjup langs
avrinningsstrék och vattenansamlingar i lagpunkter, och hur dessa varierar i tid.

Samtliga resultat presenteras i koordinatsystem SWEREF99 18 00 och
hojdsystem RH2000.

2.4.1 Maximalt vattendjup

Under skyfallsmodellens berakningsperiod uppstar naturligt olika stora djup vid
olika tillfallen. Det resultat som beskriver maximalt vattendjup avser statistiskt
maximalt vattendjup under hela berakningsperioden. Detta betyder att resultatet
visar en sammanslagning av de maximala vattendjup som uppstar i alla
individuella berakningspunkter, oavsett tidpunkt. Det &r alltsa inte en
O6gonblicksbild utan en statistisk analys av vattendjupet under hela
modellperioden. Detta visualiseras forenklat i Figur 2-4.

Tidpunkt 1 Tidpunkt 2 Tidpunkt 3 Statistisk maxvarde

1 1 1 1 1 1

Figur 2-4. Visualisering 6ver hur statistiskt maximalt vattendjup beraknas.

For att férenkla visualiseringen av 6éversvamningsrisk har alla maximala
vattendjup som understiger 10 cm filtrerats bort fran resultatfilerna.

2.4.2 Maximalt flode

Precis som for resultatet som beskriver maximalt vattendjup, avser resultatet
som beskriver maximalt flode den statistiskt maximala flédeshastigheten som
uppstar under modellperioden. Maximalt flode visar de dominerande
rinnvagarna.
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3 Resultat och diskussion

| detta kapitel presenteras resultaten av skyfallskarteringen for de fem
scenarierna avseende 100-arsregn med avdrag for ledningsnatets kapacitet
motsvarande ett 10-arsregn:

Befintlig situation
Framtida situation
Framtida situation atgard 1
Framtida situation atgard 2
Framtida situation atgard 3

For kanslighetsanalysen har den befintliga situationen samt den framtida
situationen for atgard 3 studerats med avseende p& 100-arsregn, med ett
avdrag for ledningsnatets kapacitet motsvarande ett 5-arsregn.
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3.1 Regnavdrag 10 ar

3.1.1 Befintlig situation

Simuleringsresultat for maximalt flode i befintlig situation redovisas i Figur 3-1.
Flodesriktningen visas med svarta pilar i figuren. Ladugarden 1 och 2 &r
belagna i en stor lAgpunkt pa Langangsvagen dar flodesvagar fran olika
ritningar sammanstralar. Flodesvag 1 genereras norrifran och rinner langs med
Langangsvagen som resulterar i en vattenansamling i lagpunkten véaster om
Ladugarden 1 och 2, se Figur 3-2. Flodesvag 2 skapas i 6st och rinner langs
Apelvéagen dér den ansluter till Flddesvag 1 vid korsningen Tvéaren-
Langangsvagen. Flodesvag 3 borjar i Langangen och rinner mot Ladugéarden 2
varvid en mindre flodesvag rinner genom Ladugarden 2 mot Ladugarden 1
(Flodesvag 4) och nar slutligen Ladugarden 1. Samtliga flodesvagar
sammankopplas och fortsatter sdderut. Det storsta flodet sker langs
Langangsvagen.

Oversiktskarta med maximala flode i avrinningsomradet visas i Bilaga 1 i Figur

AL s
! X b £ 2. SRS}
' TECKENFORKLARING
' Modellomrade Maximalt flode (L/s/m) [l 500 - 1000

‘ indelni 10-30
] Fastighetsindelning I > 1000 o .96 WD ey 80 H0d
30-50 [ em— ]
® Open Stockholm,
J 50- 150 © Lantmateriet, Geodatasamverkan
B 150 - 500 Datum: 2025-02-05|

Figur 3-1. Maximalt fléde i befintlig situation. De svarta pilarna visar flodesriktning.
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Simuleringsresultat for maximalt vattendjup i befintlig situation redovisas i Figur
3-2. En stor vattenansamling forekommer dar det maximala vattendjupet uppgar
till 0,8 m (se omrade i). Vattenansamlingen breder ut sig mot Ladugarden 1 och
2. | Ladugarden 1 uppgar vattendjupet till knappt 0,5 m (se omradet ii) och i
Ladugarden 2 narmar sig vattendjupet 0,3 m (se omrade iii).
Oversvamningsnivan i den stora lagpunkten vaster om Ladugarden 1 och 2
ligger p& +10,8 m.

Oversiktskarta med maximala vattendjup i avrinningsomradet visas i Bilagan i

|
| | Maxi
[ Fastighetsindelning 01-02

B 02-03

m

I 03-05 © Open Stockholm,
I os5-1.0 © Lantmateriet, Geodatasamverkan
oo Datum: 2025-02-10

Figur 3-2. Maximalt vattendjup (m) for befintlig situation. Figuren visar vattendjup som &r storre an
0,1m.
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3.1.2 Framtida situation

Simuleringsresultaten for det maximala flodet i den framtida situationen
redovisas i Figur 3-3. Vattenavrinningen ar densamma som i den befintliga
situationen, dar Flodesvag 3 passerar bredvid det framtida huset inom
Ladugarden 2, och Flodesvag 4 flodar precis intill det framtida huset i
Ladugarden 1. | detta scenario flodar vatten nara bada husen.

Oversiktskarta med maximala flode i avrinningsomradet visas i Bilagan i Figur

' ; ':\' . 4 b )
T RN

' TECKENFORKLARING
' Modellomrade Maximalt flode (L/m/s) [l 500 - 1000
[ Fastighetsindelning 10-30 I > 1000 6 Bo oAb 65 g6 6o
i- Framtida hus 30-50 [ — C— W
[ 50-150 © Open Stockholm,
a © Lantmateriet, Geodatasamverkan
I 150 - 500 Datum: 2025-02-20

Figur 3-3. Maximalt fléde i framtida situation. De svarta pilarna visar flodesriktning.

Sweco | Ladugérden 1 & 2 - Skyfallsanalys Danderyd kommun

Uppdragsnummer 30080502

Datum 2025-03-25 Ver 1

Dokumentreferens 20250325 PM skyfall_samradsversion.docx 22/53



Simuleringsresultaten for det maximala vattendjupet i den framtida situationen

presenteras i Figur 3-4. Oversvamningssituationen &r liknande den som

foreligger i den befintliga situationen. Maximalt vattendjup varierar mellan 0,30

m (omrade iii), 0,5 m (omrade ii) och 0,8 m (omrade i). Den stora lagpunkten

breddar dessutom mot det framtida huset i Ladugérden 1.Oversiktskarta med

maximala vattendjup i avrinningsomradet visas i Bilaga 1 i Figur 4
= e T -p x

o n i

TECKENFORKLARING

f M jup (m)
'] Fastighetsindelning 0,1-0.2
[ Framtida hus I 02-03 0 20 40 60 80 100 &
[ — — ]
I 03-05 © Open Stockholm, |
Il o5-10 © Lantmateriet, Geodatasamverkan|
o Datum: 2025-02-20|

Figur 3-4. Maximalt vattendjup (m) for framtida situation. Figuren visar vattendjup som &r storre &n
0,1m.
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Figur 3-5 illustrerar skillnaderna i maximalt vattendjup mellan den befintliga och
den framtida situationen med sarskilt fokus p& Ladugarden 1 och 2.
Foérsamringar ar markerade med réd eller orange farg och férbattringar visas
med gron farg. En férsamring pa upp till 0,1 m kan hanfoéras till en lAgpunkt som
uppstar mellan det framtida huset och den lutande marken mot huset i
Ladugarden 1. Denna lagpunkt behover elimineras i samband med
byggnationen av huset. Figur 3-6 visar ett storre resultatomrade och den visar
ms fastighetena.

' TECKENFORKLARING
' Modellomrade Skillnad maximalt vattendjup (m) = 0,05-0,10

[ Fastighetsindelning [l <-0.50 I o.10-030
| 0 20 40 60 80 100
[ Framtida hus Il 050--030 I 0.30-0.50 e e — W]
© Open Stockholm,
I -0.30--0.10 I > o050 © Lantméteriet, Geodatasamverkan
I -0,10--0,05 Datum: 2025-02-20

Figur 3-5. Skillnad i maximalt vattendjup i den framtida situationen jamfért med den befintliga
situationen.
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[ Modellomrade Skillnad maximalt vattendjup (m) ~ 0,05-0,10
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Figur 3-6. Skillnad i maximalt vattendjup i den framtida situationen jamfért med den befintliga
situationen. Inga férsamringar nedstroms.
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3.1.3 Framtida situation med atgarder 1

Simuleringsresultaten for det maximala flodet i den framtida situationen atgard 1
redovisas i Figur 3-7. Vattenavrinningen ar densamma som i den framtida
situationen med undantag for att det finns ett avstand mellan huset och
Flodesvag 4 pa grund av den upphdjda marken som har en niva pa +11,3 m.
Detta avstand medfor att byggnaden skyddas fran flodet som rinner genom
Ladugarden 2 mot Ladugarden 1. En liknande situation galler for byggnaden i
Ladugarden 1, dar den skyddas fran Flodesvag 2 och Flodesvag 4.

Oversiktskarta med maximala flde i avrinningsomradet visas i Bilagan i Figur

TECKENFORKLARING
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| . © Open Stockholm,
[T Upphojd mark minst pa +11,3m [ 50 - 150 © Lantmateriet, Geodalasamverkan{
I 150 - 500 Datum: 2025-02-20,

Figur 3-7. Maximalt flode i framtida situation &tgard 1.
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Simuleringsresultaten for det maximala vattendjupet i den framtida situationen
atgard 1 presenteras i Figur 3-8. Oversvamningssituationen ar liknande den
som foreligger i den framtida situationen. Maximalt vattendjup varierar mellan
0,3 m (omrade iii), 0,5 m (omréde ii) och 0,8 m (omrade i). Den stora
lAgpunkten breddar dessutom mot det framtida huset i Ladugarden 1. | detta
scenario ar bada husen i Ladugarden 1 och 2 placerade 0,5 m éver
Oversvamningsnivan, som ar +10,8 m Darmed skyddas husen fran
oversvamning till foljd av ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3.

Oversiktskarta med maximala vattendjup i avrinningsomradet visas i Bilaga 1 i

=] Modellomrade Maximalt vattendjup (m)

'[] Fastighetsindelning 01-02

[ Framtida hus B 02-03 0 20 40 60 80 100m

[ Upphojd mark minst pa +11,3m [l 0.3-0.5 © Open Stockholm,
Il 05-10 © Lantmateriet, Geodatasamverkanl
o Datum: 2025-02-20|

Figur 3-8. Maximalt vattendjup (m) for framtida situation atgard 1. Figuren visar vattendjup som ar
storre an 0,1 m.
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Figur 3-9 illustrerar skillnaderna i maximalt vattendjup mellan den befintliga och
den framtida situationen atgard 1 med sarskilt fokus pa Ladugéarden 1 och 2. En
forbattring pa upp till 0,3 m i Ladugarden 1 kan harledas till upphgjningen av
marken runt huset som eliminerar vattenansamlingar runt husen. Figur 3-10
visar ett storre resultatomrade och den visar inga forsamringar nedstroms
fastigheterna.

| TECKENFORKLARIN

D Modellomrade Skillnad maximalt vattendjup (m) ~ 0,05-0,10
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Figur 3-9. Skillnad i maximalt vattendjup i den framtida situationen atgard 1 jamfort med den
befintliga situationen. Férsamringar ar markerade med rod eller orange farg och forbéttringar visas
med gron farg.
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Figur 3-10. Skillnad i maximalt vattendjup i den framtida situationen atgard 1 jamfort med den
befintliga situationen. Férsamringar &r markerade med rod eller orange farg och forbéttringar visas

med gron farg. Inga forsamringar nedstroms.
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3.1.4 Framtida situation med atgarder 2

Simuleringsresultaten for det maximala flodet i den framtida situationen atgard 2
redovisas i Figur 3-11. Vattenavrinningen forblir oforandrad i forhallande till de
ovriga scenarierna fér Flddesvag 1 och Flédesvag 2. Emellertid blockeras
avrinningen av muren i Ladugarden 2, vilket resulterar i att Flodesvag 4
omdirigeras mot Langangsvagen. Denna omdirigering mojliggérs genom
sankningen av markytan i Ladugarden 2 vilket skapar en lamplig lutning mot
gatan for Flodesvag 4. Syftet med muren ar att hindra flodet mot Ladugarden 1
och darmed skydda huset i Ladugarden 1. | detta scenario &r det Flodesvag 1
och Flodesvag 2 som bidrar till vattenansamlingen i Ladugérden 1. Den sénkta
ytan i Ladugarden 2 mojliggor en forbattrad avrinning mot Langangsvagen.

Oversiktskarta med maximala flode i avrinningsomradet visas i Bilagan i Figur
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Figur 3-11. Maximalt flode i framtida situation atgard 2.
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Simuleringsresultaten for det maximala vattendjupet i den framtida situationen
atgard 2 presenteras i Figur 3-12. En stor vattenansamling férekommer dar det
maximala vattendjupet uppgar till 0,8 m (se omrade i). Vattenansamlingen
breder ut sig mot Ladugarden 1 och 2. | Ladugarden 1 nar vattennivan knappt
0,7 m vid den sankta ytan dster om huset, medan den i Ladugarden 2 uppgatr till
0,4 m i omrade (ii) vid den sankta ytan. Utbredningen av vattenansamlingen i
Ladugarden 2 paverkas aven av muren, som blockerar vattnet frn att sprida
sig mot Ladugéarden 1. En lagpunkt skapas i Ladugarden 2 pa grund av
skillnaderna mellan den sankta ytan i Ladugarden 2 och den hogre marken vid
Langangsvagen. Syftet med de sankta ytorna pa fastigheterna ar att forhindra
potentiella vattenansamlingar runt husen. Oversvamningsnivan i den stora
lAgpunkten ligger p& +10,8 m.

Oversiktskarta med maximala vattendjup i avrinningsomradet visas i Bilaga 1 i
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Figur 3-12. Maximalt vattendjup (m) for framtida situation atgard 2. Figuren visar vattendjup som &r
storre an 0,1 m.
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Figur 3-13 illustrerar skillnaderna i maximalt vattendjup mellan den befintliga
och den framtida situationen atgard 2 med sarskilt fokus pa Ladugarden 1 och
2. | den framtida situationen, atgard 2, kan en férbattring pa upp till 0,3 m i
Ladugarden 1 hanforas till upphojningen av marken runt huset, vilket bidrar till
att eliminera vattenansamlingar i dess narhet. En liknande forbattring kan
observeras 6ster om huset i Ladugarden 2, dar vattenavrinningen norrut
blockeras av muren som stracker sig fran huset mot Langangsvégen. Det
noteras dock en forsamring pa upp till 0,3 m i de sankta ytorna i bade
Ladugarden 1 och Ladugarden 2. Analysen visar att det inte forekommer nagra
betydande forbattringar i maximalt vattendjup runt husen i Ladugarden 1 med
den sénkta ytan. Daremot finns det en forbattring relaterad till muren och den
sankta ytan i Ladugarden 2. Figur 3-14 visar ett storre resultatomréde och den
visar inga forsamringar nedstroms.

&
3

s\
TECKENFORKLARING

3: Modellomrade Skillnad maximalt vattendjup (m) J 0,10 - 0,30

|:| Fastighetsindelning Bl <050 I 0.30-0,50

/[ Framtida hus B -0.50--0,30 Il > 050 0 20 40 60 80 100
;D Upphdjd mark minst pa +11,5m [l -0.30 - -0,10 _:mol:
) sanktyta0,3m © -0,10--0,05 © Lantmateriet, Geodatasamverkan
— Mur 1 0,05-0,10 Datum: 2025-02-20,

Figur 3-13. Skillnad i maximalt vattendjup i den framtida situationen atgard 2 jamfort med den
befintliga situationen. Férsamringar ar markerade med rod eller orange farg och forbéttringar visas
med gron farg.
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Figur 3-14. Skillnad i maximalt vattendjup i den framtida situationen atgard 2 jamfort med den
befintliga situationen. Férsamringar &r markerade med rod eller orange farg och forbéttringar visas
med gron farg. Inga férsdmringar nedstroms.
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3.1.5 Framtida situation med atgarder 3

Simuleringsresultaten for det maximala flodet i den framtida situationen atgard 3
redovisas i Figur 3-15. Den omfattande upphdjningen runt byggnaden
begransar Flodesvag 2, vilket resulterar i att vattnet rinner genom en mindre del
av fastigheten i Ladugarden 1. Detta bidrar till att ytterligare skydda huset frén
floden i dess omgivning. Vattenavrinningen forblir oférandrad i forhallande till
den framtida situationen atgard 2, avseende Flodesvag 1 samt avrinning mot
och fran Ladugéarden 2 (Flodesvagar 3 och 4).

Oversiktskarta med maximala flde i avrinningsomradet visas i Bilagan i Figur
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Figur 3-15. Maximalt flode i framtida situation atgard 3.
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Simuleringsresultaten for det maximala vattendjupet i den framtida situationen
atgard 3 presenteras i Figur 3-16. En stor vattenansamling férekommer dar det
maximala vattendjupet uppgar till 0,8 m (se omrade i). Vattenansamlingen
breder ut sig mot Ladugarden 1 och 2. | Ladugarden 1 nar vattennivan knappt
0,5 m 6ster om huset, medan den i Ladugarden 2 uppgar till 0,4 m i omrade (ii)
vid den sankta ytan en bit bort frAn huset. Liknande som i scenario framtida
situation atgard 2 paverkas utbredningen av vattenansamlingen i Ladugarden 2
dven av muren, som blockerar vattnet fran att breda ut sig mot Ladugarden 1.
En lagpunkt skapas i Ladugarden 2 pa grund av skillnaderna mellan den sankta
ytan i Ladugarden 2 och den hogre marken vid Langangsvagen som i framtida
situation atgard 2. Syftet med en stérre upphdjning runt huset i Ladugarden 1
och den sankta ytan séder om muren i Ladugarden 2 &r att forhindra potentiella
vattenansamlingar runt husen. Oversvamningsnivan i den stora lagpunkten
ligger p& +10,8 m.

Oversiktskarta med maximala vattendjup i avrinningsomradet visas i Bilaga 1 i
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Figur 3-16. Maximalt vattendjup (m) for framtida situation atgard 3. Figuren visar vattendjup som ar
storre &n 0,1 m.
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Figur 3-17 illustrerar skillnaderna i maximalt vattendjup mellan den befintliga
och den framtida situationen atgard 3 med sarskilt fokus pa Ladugarden 1 och
2. | den framtida situationen atgard 3 kan en forbattring pa upp till 0,3 m med en
storre utbredning av ytan i Ladugarden 1 hanforas till upphojningen av en stérre
del av marken runt huset. Vilket bidrar till att eliminera vattenansamlingar i dess
narhet. En liknande forbattring kan observeras vaster om huset i Ladugarden 2,
dar vattenavrinningen norrut blockeras av muren som stracker sig fran huset
mot Langangsvagen pa samma satt som i den framtida situationen atgard 2.
Det noteras aven en forsamring pa upp till 0,3 m i den sankta ytan i Ladugarden
2 vilket ar férvantad pa grund av sankningen som skapar en lagpunkt i
anslutning till LAngangsvagen. Langangsvagen ligger hdgre an den sankta ytan
i Ladugarden 2. Analysen visar att det forekommer en betydande forbattring i
maximalt vattendjup runt husen i Ladugarden 1 i och med den upphgjda ytan.
Dessutom finns det en férbattring relaterad till muren och den sénkta ytan i
Ladugéarden 2 i enlighet med framtida situationen atgard 2. Figur 3-18 visar ett
storre resultatomrade och visar inga forsamringar nedstroms.
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Figur 3-17. Skillnad i maximalt vattendjup i den framtida situationen atgard 3 jamfort med den
befintliga situationen. Férsamringar ar markerade med rod eller orange farg och forbéttringar visas
med gron farg.
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Figur 3-18.Skillnad i maximalt vattendjup i den framtida situationen atgard 3 jamfort med den
befintliga situationen. Férsamringar &r markerade med rod eller orange farg och forbéttringar visas
med gron farg. Inga férsdmringar nedstroms.
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3.1.6 Framkomlighet

Figur 3-19 visar framkomligheten under ett 100-arsregn. Omraden dar
raddningstjanstfordon kan kéra, maximalt vattendjup pa upp till 0,2 m, ar
markerade med grén farg. Omraden med maximalt vattendjup hogre &n 0,2 m
ar ej framkomliga och markerade med rosa farg i Figur 3-19.

Framkomlighetsanalysen visar att Ladugarden 1 och 2 ar framkomliga under ett
100-arsregn. Specifikt ar Ladugarden 1 framkomlig genom vagen:

Stockholmsvagen->Trappvagen-> Johan Banérs vag-> Gardsvagen->
Ladugéarden 1

och Ladugarden 2 ar framkomlig genom végen:

Stockholmsvagen = Trappvagen = Johan Banérs vag - Gardsvagen = Olof

-
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Figur 3-19. Framkomlighet in till Ladugarden 1 och 2.
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3.2 Regnavdrag 5 ar

Skillnaderna mellan den befintliga situationen med avdrag for ett 10-arsregn,
avseende ett dagvattensystem med god kapacitet, och den befintliga
situationen med avdrag for 5-arsregn, som beaktar ett dagvattensystem med
begransad kapacitet nedstroms dar Ladugarden 1 och 2 &ar belagna presenteras
i Figur 3-20. R6da och orangea farger indikerar en férsamring. Inom
Ladugarden 1 okas maximalt vattendjup med knappt 0,015 m. | omgivande
omrade 6kas maximalt vattendjup med knappt 0,02 m. Eftersom planomradet
ligger i en lagpunkt har kapaciteten hos ett dagvattensystem som hanterar
dagvatten inte sa stor betydelse. Stora mangder av flédet inom en kort period
kommer att fylla upp dagvattensystemet i bada fall
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Figur 3-20. Skillnad i maximalt vattendjup mellan den befintliga situationen med avdrag for ett 10-
arsregn och den befintliga situationen med avdrag for 5-arsregn. R6da och orangea farger indikerar
en férsamring.
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Situationen verkar vara liknande vis en jamférelse mellan den framtida
situationen atgard 3 med avdrag for 10-arsregn och den framtida situationen
atgard 3 med avdrag for 5-arsregn, se Figur 3-21. Férsamringen som uppgar till
0,02 m har en store utbredning i de omgivande omradena, vilket framgér av den
svarta polygonen i Figur 3-21.
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Figur 3-21. Skillnad i maximalt vattendjup mellan den befintliga situationen med avdrag for ett 10-
arsregn och den befintliga situationen med avdrag for 5-arsregn. Réda och orangea farger indikerar
en férsamring.
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4 Slutsatser

Skyfallsanalysen for Ladugarden 1 och 2 i Danderyd kommun visar tydligt pa de
potentiella 6versvamningsriskerna i omradet, sarskilt med tanke pa de
forvantade effekterna av klimatférandringar, som 6kar bade frekvens och
intensitet av kraftiga regn. Den detaljerade hydrauliska ytavrinningsmodellen
har mojliggjort en grundlig analys av nuvarande och framtida scenarier, vilket &ar
avgorande for att forstd hur olika faktorer paverkar 6versvamningarna. Det
studerade regnet ar SMHI:s 100-arsregn med klimatfaktor 1,3, med avdrag for
10-arsregn for att beakta dagvattensystemets kapacitet. En kanslighetsanalys
har aven genomforts genom att kéra modellen med avdrag for 5-arsregn, vilket
tar hansyn till ett fullt dagvattensystem.

Malet med uppdraget ar att undersoka ett sakert och hallbart satt att placera
framtida byggnader. | det férsta steget har byggnaderna placerats fyra meter
fran fastigheternas granser, i enlighet med gallande Plan- och bygglag
(1987:10) 8 kap. 4 §, se Figur 1. Byggnaderna har @aven placerats i inom
fastigheten dar vattenansamlingar inte férekommer. Storleken pa byggnaderna
ar densamma som i det omgivande omradet.

Foljande har skyfallsanalysen med MIKE+ visat att husen i Ladugarden 1 och 2
ar belagna i en topografisk lagpunkt dar flera flodesvagar fran olika riktningar
konvergerar. Dessa flodesvagar foljer den omgivande topografin och leds mot
lagpunkten Langangsvagen. Analysen visade dven att omradet har en mycket
lag infiltrationskapacitet pa grund av forekomsten av impermeabla jordarter,
sasom berg och lera. Darfor kan vattnet inte infiltrera och samlas i stéllet i
lagpunkten som staende vatten. Det maximala vattendjupet i hela lagpunkten
uppgar till 0,76 m, och Gversvamningsnivan ligger pa +10,8 m.

Analysen av den framtida situationen visar att vattnet sprider sig mot huset i
Ladugéarden 1, dar det maximala vattendjupet nar 0,5 m.
Oversvamningssituationen for huset i Ladugarden 2 &r battre, men ytterligare
atgarder kravs for att sékerstalla ett fullgott skydd mot 6versvamning till foljd av
ett 100-arsregn. Utredning av de atgarder, inklusive markhojningar, sankningar
samt en mur, ar ett viktigt steg for att férstka minska risken for éversvamning
och sé@kerstélla att ny bebyggelse inte tar skada eller orsakar skada vid ett 100-
arsregn. Lansstyrelsens riktlinjer ar av stor betydelse for att skydda bade
manniskors liv och egendom, och det ar viktigt att dessa féljs noggrant i
planeringen av framtida byggprojekt.

For att identifiera lampliga atgarder mot skyfall har tre scenarier med olika
atgarder undersokts (framtida situation atgard 1, framtida situation atgard 2 och
framtida situation atgard 3). Av dessa framstar framtida situation atgard 3 som
den mest lampliga I6sningen.

Framtida situation atgard 3 indikerar att husen i Ladugarden 1 och 2 maste
placeras minst 0,5 m éver éversvamningsnivan, som ligger pa +10,8 m.
Darmed maste de framtida byggnaderna ligga pa minst +11,3 m. En upphojning
av marken runt huset i Ladugarden 1 ar mojlig och kan ha en stor utbredning,
eftersom denna stérre upphojning inte paverkar 6versvamningssituationen
varken inom fastigheterna eller i det omgivande omradet. F6r Ladugarden 2
kravs det att en mur som stracker sig frdn huset mot Langangsvagen for att
blockera floden som rér sig genom Ladugérden 2 mot Ladugarden 1. Denna
atgard syftar till att skydda Ladugarden 1 fran fldden som bidrar till
vattenansamlingar inom fastigheten. Muren kommer att omdirigera vattnet mot
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Langangsvagen. Denna process underlattas ytterligare genom att sanka en del
av ytan séder om muren med 0,3 m.

Resultaten visade att det maximala vattendjupet minskade med 0,3 m i
Ladugarden 1 vilket innebar att huset skyddas effektivt fran dversvamning till
foljd av ett 100-arsregn. Det finns dven en forbattring i Ladugarden 2, vaster om
huset, tack vare muren som blockerar spridningen av vattenansamlingen inom
fastigheten. Murens hojd bor vara minst +11,3 m. Det bor dock noteras att en
Okning av det maximala vattendjupet observeras vid sankta ytor, upp till 0,3 m,
vilket var forvantat. Denna vattenansamling ar belagen langt fran huset i
Ladugarden 2 och kan forklaras av de lagre marknivaerna i fastigheten i
anslutning till den hogre liggande Langangsvagen.

Framkomlighetsanalys visar att bade Ladugarden 1 och 2 &ar framkomliga under
ett 100-arsregn. Kanslighetsanalysen med avdrag for ett 5-arsregn visade att
skillnaderna ar mindre an 0,020 m jamfort med avdraget for ett 10-arsregn.
Planomradet ligger i en lagpunkt med begransad infiltrationskapacitet vilket
innebar att vattnet snabbt bor fylla upp ledningssystemet. En annan viktig
aspekt att nAmna &r att ledningsnéatets kapacitet ar valdigt liten jamfért med
flodena vid ett 100-arsregn. Darfor finns det inte stor skillnad pa resultaten
mellan de tva avdragen. Sammanfattningsvis indikerar utredningen att det ar
majligt att bygga hus pa Ladugarden 1 och 2 under vissa omstandigheter och
med tillampning av de ovan namnda atgarderna. Om ytterligare underlag
framkommer, sdsom forslag pa hojdsattning, placering av nya byggnader, ny
markanvandning, med mera, ar det avgbrande att fortsatta med noggranna
analyser och simuleringar for att sékerstalla att de framtida I6sningarna ar bade
hallbara och effektiva i hanteringen av framtida skyfallssituationer.
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Bilaga

Oversiktskartor

Figur 1Figur 1 visar maximalt flode i avrinningsomradet i den befintliga

situationen. Svarta pilar visar flodesriktning
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Figur 1. Oversiktskarta som visar maximalt fléde i den befintliga situationen.
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Figur 2 visar maximalt vattendjup i avrinningsomradet i den befintliga
situationen.
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Figur 2. Oversiktskarta som visar maximalt vattendjup i den befintliga situationen. Figuren visar
vattendjup som &r storre an 0,1 m.
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Figur 3 visar maximalt fléde i avrinningsomradet i den framtida situationen.
Svarta pilar visar flodesriktning.
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Figur 3. Oversiktskarta som visar maximalt flode i den framtida situationen.
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Figur 4. Oversiktskarta som visar maximalt vattendjup i den framtida situationen. Figuren visar
vattendjup som &r storre an 0,1 m.
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Figur 5 visar maximalt flode i avrinningsomradet i den framtida situationen
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Figur 5. Oversiktskarta som visar maximalt fléde i den framtida situationen atgard 1.
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Figur 6 visar maximalt vattendjup i avrinningsomradet i den framtida situationen
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Figur 6. Oversiktskarta som visar maximalt vattendjup i den framtida situationen &tgérd 1. Figuren
visar vattendjup som ar storre an 0,1 m.
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Figur 7 visar maximalt flode i avrinningsomradet i den framtida situationen

atgard 2. Svarta pilar visar flodesriktning.
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Figur 7.Oversiktskarta som visar maximalt fléde i den framtida situationen &tgérd 2.
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Figur 8 visar maximalt vattendjup i avrinningsomradet i den framtida situationen
atgard 2.

g AN
TECKENFORKLARING
3 Modellomrade Maximalt vattendjup (m)
[] Fastighetsindelning 0.1-0.2
‘ Framtida h 0,2-0,3 0 100
B Fram dahus — - m
] Upphéjd mark minst pa +11,3m [l 0.3-0.5 © Open Stockholm,]
[ sanktyta0.3m Il 05-1.0 © Lantmateriet, Geodatasamverkan
| — T -0 Datum: 2025-02-21

Figur 8.Oversiktskarta som visar maximalt vattendjup i den framtida situationen &tgérd 2. Figuren
visar vattendjup som ar storre an 0,1 m.
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Figur 9 visar maximalt flode i avrinningsomradet i den framtida situationen
étgad 3. Svarta pilar visar flédesriktning.
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Figur 9. Oversiktskarta som visar maximalt flode i den framtida situationen atgérd 3.
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Figur 10 visar maximalt vattendjup i avrinningsomradet i den framtida
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Figur 10. Oversiktskarta som visar maximalt vattendjup i den framtida situationen atgérd 3. Figuren
visar vattendjup som ar storre an 0,1 m.
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