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Sammanfattning

Nacka kommun har f6r avsikt att expandera kraftigt fram till ar 2030. Ca 13 500
nya bostider skulle kunna tillkomma pa Vistra Sickladn. Som en del i
framtagandet av en fordjupad strukturplan for omridet 6nskar kommunen
genomfora en skyfallsanalys f6r Vistra Sickladn.

DHI Sverige AB har fitt i uppdrag att genomfora en skyfallsanalys ddr malet ar
att resultaten skall kunna anvindas som ett underlag:

e f6r framtagning av foérdjupad strukturplan f6r Vistra Sickladn
e for planering av atgarder i dagvattennatet
e {or kostnad-/nyttoanalys

Utifran kommunens laserskannade hojddata har en tvadimensionell hydraulisk
modell etablerats i programvaran MIKE 21. Modellomradet omfattar
planstrukturomradet fo6r Vistra Sickladn. Avrinnings- och
oversvamningsberakningar har genomfoérts for tva olika extrema regnhindelser,
dels ett 100-arsregn utifran dagens férhallanden och dels ett 100-arsregn med en
klimatfaktor pa 1.2. Utifran resultaten har dversvimningsutbredning, vattendjup
och flédesvigar kartlagts.

Utredningen visar att de allra kraftigaste Oversvimningarna ar relativt begrinsade
1 areal utbredning. Tvé av de stérre 6versvimningsomradena ligger i nirhet till
Sickla képcenter och Ica Maxi. Utéver dessa omraden observeras stora
oversvamningsdjup vid knutpunkter 1 trafiken, t.ex. Nacka station och Jirla
station. Oversvimningar som sker vid denna typ av infrastruktur kan orsaka stora
konsekvenser for tillginglicheten for hjilpinsatser/utrymningsvigar etc. Dessa
omraden bor prioriteras for atgirder.

Detaljstudier bér genomforas i omraden som ir kraftigt drabbade av
markéversvimningar samt i omraden dar det planeras for storre forindringar
genom den framtida exploateringen. Sadana detaljstudier bor genomféras med en
6kad upplosning pa hojddata. I en detaljerad analys bor dven en
ledningsnitsmodell upprittas och anslutas till terringmodellen. Genom att
inkludera ledningsnitet ges en mojlighet att pa ett dynamiskt sitt beskriva
oversvamningsforloppet, savil pa marken som i systemet dar under.

Fredrik Bergh Henny Samuelsson
DHI 2014-11-17
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I Bakgrund

Nacka kommun har f6r avsikt att expandera kraftigt fram till ar 2030. Ca 13 500
nya bostader skulle kunna tillkomma pa Vistra Sicklabn. Som en del i
framtagandet av en férdjupad strukturplan f6r omradet 6nskar kommunen

genomféra en skyfallsanalys for Vistra Sickladn. Oversvimningsanalysen har
bestillts av DHI Sverige AB.

1.1 Utredningens syfte

Uppdraget syftar till att utreda konsekvenser av extrema regn 6ver Vistra
Sickla6n inom Nacka kommun, genom att analysera huvudsakliga flodesvigar
och maximala 6versvimningsdjup pa markytan vid extrema regnsituationer nar
dagvattenledningarnas kapacitet 6verskrids.

Utredningen omfattar omridet inom upprattad strukturplan f6r Vistra Sicklaon
(Figur 1).
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Figur 1 Utredningsomrade

Resultaten fran oversvimningskarteringen skall kunna anvindas som ett underlag:
e f6r framtagning av f6érdjupad strukturplan f6r Vistra Sicklabn

e for planering av atgirder i dagvattennatet
e {or kostnad-/nyttoanalys
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2 Metodik

Avrinnings- och 6versvimningsberikningar har genomfoérts for tva olika extrema
regnhindelser med hjilp av en hydraulisk modell. Utifran resultaten har
oversvamningsutbredning, vattendjup och flédesvagar kartlagts.
Berikningsresultaten utgor ett underlag for bl.a. identifikation av riskomraden
med avseende pa Oversvimningar, alternativa avledningsvigar pa markytan och
limpliga platser for fordréjande och kvalitetsforbittrande dagvattenanldggningar.
Metodiken som anvints foljer den metod som utvecklats i det av MSB-
finansierade projektet ”Kartliggning av skyfalls paverkan pa samhillsviktig verksambet —
framtagande av metodik for utredning pa kommunal niva” (Martensson och Gustafsson,
2014).

2.1 Berakningsforutsattningar

Utifran kommunens laserskannade hojddata har en tvadimensionell hydraulisk
modell etablerats i programvaran MIKE 21. Modellomradet omfattar
planstrukturomradet for Vistra Sicklaon. Utredningsomradet ticker med
marginal in avrinningsomradena fér planstrukturomradet. Den horisontella
upplosningen pa modellen har satts till 4 m. Valet av upplésning har gjorts med
hinsyn till att pa ett tillrdckligt detaljerat sitt kunna beskriva urbana strukturer
och samtidigt fa rimliga berikningstider.

Terringmodellen har modifierats for att mojliggdra transport av vatten runt
husen genom att nivan for alla hus och byggnader hojts upp jamfért med
omkringliggande omraden. Nivaer i viadukter har sinkts for att representera
nivan i viadukten och inte nivin pa vigen over.

Ytans rahet, vilken styr vattnets hastighet pa markytan och saledes paverkar
oversvamningsforloppet, har differentierats mellan hardgjorda ytor och Gvriga
permeabla ytor. Hardgjorda har ansatts med en ligre rihet (mindre motstand)
och 6vriga ytor med en hogre rahet (storre motstand). I Figur 2 visas alla ytor
som i modellen antagits vara hardgjorda. Dessa utgors av hustak och vagar.
Vigytor har buffrats utifran vaglinjer baserat pa inmitt vigbredd. Dar
information om vigbredd saknats (framforallt f6r mindre vigar och cykelvigar)
har linjerna buffrats till total bredd 6 m f6r vigar och 2 m f6r cykelvigar.
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Figur 2. Hardgjorda ytor inom utredningsomradet.

2.1.1 Dagvattensystemets kapacitet

Enligt Svenskt Vatten P90 ska vara VA-system grovt sett vara dimensionerade
for att klara ett regn med 10-ars dterkomsttid. I verkligheten varierar kapaciteten i
systemet och kan vara biade hogre och ligre, dock oftast ligre. Vid skyfall, dvs.
regn med hog aterkomsttid, 4r ledningssystemets kapacitet begransad 1
torhallande till regnvolymen.

Enligt uppgifter fran Nacka kommun har huvuddelen av ledningsnitet inom
planomradet en kapacitet pa mellan 2-5 ar. Hinsyn till ledningssystemets
kapacitet har darfor schablonmaissigt tagits genom att reducera volymen av det
belastande regnet med intensiteten och volymen motsvarande ett 2-arsregn, i
detta fall ca 70 1/s/ha (25 mm/h). Detta avdrag har gjorts for alla hirdgjorda ytor
(Figur 2), vilka kan antas ledas till befintligt ledningssystem. Se vidare under
avsnitt 2.1.3 rorande nederboérdbelastning.

2.1.2 Markens infiltrationsformaga

Till terringmodellen har kopplats en infiltrationsmodul som later delar av vattnet
infiltrera istallet for att rinna av pa ytan. For alla ytor som inte antas vara
héardgjorda har infiltrationsmodulen aktiverats.
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Baserat pa en fran kommunen levererad jordartskarta har infiltrationskapaciteten
ansatts for olika jordlager, med en hogre ansatt kapacitet 1 genomslappliga jordar
som grus och sand och en ligre kapacitet i mindre genomslippliga jordar som
lera. En stor andel av ytan inom modellomradet bestar av berg i dagen. For dessa
ytor har infiltrationen satts till noll.

Infiltrationslagrets miktighet har satts till 0,3 m och den tillgangliga porositeten
till 0,2 (dvs. skillnaden mellan vattenmittnadshalt och aktuell markvattenhalt vid
regnets start). Skyfall intraffar vanligtvis under sommarmanaderna juni — augusti
da markvattenhalten normalt dr lag till f6ljd av hég avdunstning. Vid
berakningarna har det darfor antagits att studerade regn intriffar sommartid och
har féregatts av ca en veckas torrperiod. Detta innebir att det Gversta jordlagrets
markvattenhalt hunnit reduceras av avdunstning till en halt som ligger ca 0,2
under jordens vattenmittnad.

Gjorda antaganden enligt ovan innebar en total magasinskapacitet i marken pa 60
mm (0,2 x 0,3 m). Dock spelar tidsférloppet in, sa dven om 60 mm nederbdrd
faller pa en yta med denna magasineringsférmaga, beror infiltrerad volym pa hur
linge vattnet ligger kvar 1 detta omrade. Vid storre lutning 1 terrdingen hinner ofta
inte vattnet infiltrera innan det runnit vidare, medan det vid lagpunkter kan
ansamlas stora volymer dar infiltrationen successivt pagar tills markmagasinet
fyllts.

Infiltrationsmodulen inkluderar dven beskrivning av ett mojligt lickage fran det
ovre markmagasinet till en tinkt grundvattenyta. I praktiken har dock denna
process mycket liten inverkan vid denna typ av beridkning da lickaget generellt ar
vasentligt lagre dn infiltrationen.

2.1.3 Regnbelastning

En forutsittning for att det skall vara rimligt att f6renkla ledningssystemets
inverkan till ett schablonmaissigt avdrag fran regnet, enligt avsnitt 2.1.1, och
arbeta med en markavrinningsmodell utan koppling till en modell f6r
ledningsnitet, dr att regnbelastningen 4r sa stor att den med god marginal
overstiger ledningssystemets kapacitet. Ju nirmare det valda regnet ligger i
torhallande till ledningssystemets kapacitet, ju storre blir osidkerheten i denna
forenkling. Syftet med denna utredning har varit att bedéma konsekvenserna vid
extrema regn, dvs. skyfall med intensitet och volym som vida Gverstiger
ledningssystemets kapacitet.

Tva skyfall med olika intensitet och varaktighet har studerats:

1. Dimensionerande 100-arsregn.
2. Dimensionerande 100-arsregn med en klimatfaktor pa 1.2.

Det valda 100-arsregnet har en total varaktighet pa sex timmar dir den mest
intensiva 30-minutersperioden har studerats. Under dessa 30 minuter faller totalt
ca 44 mm regn. Motsvarande volym f6r ett dimensionerande 2-drsregn dr ca 12
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mm. Siledes har samtliga hardgjorda ytor belastats med volymskillnaden, dvs.
totalt ca 32 mm under 30 minuter. Ovriga ytor belastas med hela regnvolymen,
dvs. ca 44 mm.

For det klimatanpassade regnet har volymerna 6kats med en faktor 1.2
motsvarande ca 39 mm regn pa hérgjorda ytor samt 53 mm pa Ovriga ytor.

3 Resultat

I foljande avsnitt redovisas Oversvimningskartor som visar maximala vattendjup
under 6versvaimningsférloppet. Kartorna visar alltsa inte forhallandena vid en
sarskild tidpunkt under berikningen, eftersom maximalt vattendjup kommer
erhallas vid olika tidpunkter i olika delar av omradet.

Redovisade maximala vattendjup baseras pa en simuleringsperiod om 4 timmar
fran regnets start (dvs. fran starten av de mest intensiva 30 minuterna av regnet).
Simuleringsperioden valdes sa att den huvudsakliga vattentransporten skall ha
hunnit avstanna 1 alla delar av avrinningsomradena, dvs. allt vatten skall ha hunnit
fram till modellens lagpunkter.

I takt med att vatten avbordas fran ledningssystemet kommer det i praktiken efter
hand finnas mojlighet for vatten att rinna ner i detsamma. Beridknat vattendjup 1
svackor dit vatten rinner frin stora omraden under lingre tid, och dir svackorna
samtidigt har fysisk koppling till ledningsnitet via rinnstensbrunnar, kan darfoér
bli 6verskattade med denna férenklade berikningsmetodik dér ledningsnitet inte
inkluderats fysiskt. A andra sidan kan det omvinda gilla om dessa lagt liggande
delar samtidigt sammanfaller med lokalt simre kapacitet i ledningsnitet, nagot
som inte 4r helt ovanligt. Fler faktorer som paverkar osikerheten 1 beriknade
resultat redovisas i avsnitt 0.

Oversvéimningskartorna visar omriaden dir vatten riskerar att bli stiende och
orsaka en Gversvimning pa ytan i samband med ett skyfall. For att fa en
uppfattning om oligenheten/skadorna som regnet orsakar kan féljande
djupintervall anvindas som riktvirden da 6versvimningskartorna studeras:

e 0,1 -0,3 m,besvirande framkomlighet

e 0,3-0,5m, ej mojligt att ta sig fram med motorfordon, risk for stor
skada

e >(.5 m, stora materiella skador, risk for hilsa och liv

Viktigt dr att samtidigt ha i atanke att 6versvimningar, dvs. ansamlingar av vatten
pa markytan, inte nédvandigtvis utgor ett problem. Problem uppstar nir vattnet
orsakar en virdeforlust, paverkar kommunikation/transport, eller vid risk for
hilsa och liv. Exempelvis uppstar sillan en virdeforlust da gronytor
6versvimmas medan stora virden kan ga férlorade da t.ex. ett villaomrade eller
en storre trafikled drabbas.
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3.1 Resultat 100-arsregn

Figur 3 - Figur 6 nedan illusterar 6versvimningsdjupen vid ett 100-arsregn f6r
dagens forhallanden.

I de bigge detaljerade figurerna, Figur 4 och Figur 5, kan ses att bide Nacka och
Jarla station har stora 6versvimningsdjup i nirheten av vagar savil som i
anslutning till sparen for Saltsjobanan. Undergingar stir under vatten. Aven
uppgangar fran Saltsjobanan star under vatten. Dessa omraden ar viktiga
knutpunkter for trafiksituationen pa Vistra Sickladn och dirigenom finns en risk
for svira konsekvenser 1 samband med kraftiga skyfall.

Strax 6ster om Sickla képkvarter (Figur 4) dr framkomligheten pa Planiavigen
kraftigt begrinsad. Detsamma giller f6r rondellen Planiavigen/Jirlaleden.

Stora 6versvimningsdjup uppstar vid parkeringen till Ica Maxi (Figur 6). Det ar
inte endast lokalt vatten som ansamlas hir, utan vatten rinner till 4ven norrifran,
via undergingen vid Virmdoleden (Figur 9). Aven Virmdévigen, vid
trafikplatsen dir den korsas av Saltsjobadsleden, r paverkad av 6versvimningar.

I 6vrigt observeras i resultaten en stérre vattenvolym som pé grund av
modelltekniska skil fastnar vid Sodra linkens infart 1 Nackatunneln. Denna
volym kommer i verkligheten att rinna in i tunneln. I tunneln ska
oversvamningssituationen avhjalpas med hjalp av Vigverkets pumpar.

Virmdoleden svimmas 6ver i omradet dir Virmdovagen och Sicklavigen
ansluter. Denna 6versvimning kan orsaka problem pa bada sidor om
kommungrinsen.

Nacka trafikplats har stora 6versvimningsdjup nira vigbanan. Vattendjup i
nirheten av hus och bebyggelser observeras bland annat i Lillingsvigen och
Storingens strandvig. Aven omradet kring Finnboda varvsvig uppvisar stora
oversvimningar.
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Figur 3 Beriknat maximalt 6versvimningsdjup vid 100-drstegn f6r hela modellomradet.

Markerat i bilden finns dven de omraden som redovisas i detalj (Figur 4 - Figur 6).

10 (24)



Nacka kommun / 2014-11-17 Slutrapport_Skyfallsanalys_for_Vastra_Sicklaon

157[300 157800

6576900
6576900

6576400
6576400

157300 157800
Beraknat maximalt 6versvamningsdjup [m] i samband med 100-ars skyfall %

I o.1-03
Il o:-os5
. - o5

Figur 4 Beriknat maximalt 6versvimningsdjup vid 100-drstegn. Detalj ver Sickla

koépkvarter.
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Figur 5 Beriknat maximalt 6versvimningsdjup vid 100-drstegn. Detalj 6ver Jirla station.
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Figur 6 Beriknat maximalt 6versvimningsdjup vid 100-arsregn. Detalj 6ver Ica Maxi.
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Figur 7 Beriknade flédesvektorer strax efter ett 100-arsregn. Detalj 6ver Sickla
képkvarter.- Figur 9 redovisar beriknade flédesvektorer Gver Sickla kopkvarter,
Jérla station och Ica Maxi. I bilderna visas flédesriktningar och flédeshastigheter
strax efter att regntoppen har passerat. Dessa illustrationer ger en bild av hur
vattnet rinner och vilka omraden som bidrar till 6versvimningsdjupen.
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Figur 7 Beriknade flodesvektorer strax efter ett 100-arsregn. Detalj 6ver Sickla képkvarter.
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Figur 8 Beriknade flodesvektorer strax efter ett 100-arsregn. Detalj 6ver Jirla station.
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Figur 9 Beriknade flodesvektorer strax efter ett 100-arsregn. Detalj 6ver Ica Maxi.

3.2 Resultat 100-arsregn med klimatfaktor 1.2

Figur 10 - Figur 13 nedan illusterar 6versvimningsdjupen vid ett 100-arsregn med
klimatfaktor 1.2.

Overlag intriffar de kraftigaste 6versvimningarna vid ett 100-arsregn med
klimatfaktor i samma omraden som for 100-arsregnet vid dagens férhallanden.
Inga storre nya Gversvimningsomraden uppstar. Diremot okar
oversvamningsdjupen och i vissa fall &ven -utbredningen 1
6versvimningsdrabbade omraden. I Tabell 1 nedan gors en jaimforelse av
férindringen i 6versvaimningsutbredning och -djup mellan de bigge
berdkningsfallen. Totalt sett 6kar Gversvimningsytorna med ett djup 6ver 0.1 m
med 20 % da hansyn tas till klimatfaktor. Samma jamférelse f6r djup Gver 0.3 m
och 6ver 0.5 m visar en 6kning med 33 % resp. 36 % vid berikning med
klimatfaktor.
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Tabell 1 Jamforelse av totalt 6versvimmad yta inom modellomradet vid olika

oversvimningsdjup for de bada berikningsfallen.

Oversvimningsdjup Oversvimmad yta  Oversvimmad yta Okning

[m] [ha], 100-arsregn [ha], 100-arsregn [%]
inkl. klimatfaktor

>0.1 78 94 20

>0.3 20 26 33

>0.5 8 10 36

Ett 6kat 6versvimningsdjup och en 6kad dversvimningsutbredning kan
mojliggbra nya flédesvigar. T.ex. star det, vid berdkningen med 100-drsregnet
inklusive klimatfaktor, s mycket vatten pa Ica Maxis parkering (Figur 13) att
vattnet kan rinna vidare och bidra till 6versvimningar soderut.
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Figur 10 Beriknat maximalt 6versvimningsdjup vid 100-arsregn med klimatfaktor 1.2 for
hela modellomradet. Markerat i bilden finns dven de omraden som redovisas i detalj
(Figur 11 - Figur 13).
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Figur 11 Beriknat maximalt 6versvimningsdjup vid 100-arsregn med klimatfaktor 1.2.

Detalj 6ver Sickla kopkvarter.
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Figur 12 Beriknat maximalt 6versvimningsdjup vid 100-arsregn med klimatfaktor 1.2.

Detalj 6ver Jarla station.
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Figur 13 Beriknat maximalt 6versvimningsdjup vid 100-arsregn med klimatfaktor 1.2.

Detalj 6ver Ica Maxi.
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4 Kommentarer till resultaten

4.1 Vatten intill husliv

Inom vissa omraden kan det i resultatfilerna se ut som att det star vatten precis
intill husliv, trots att dessa byggnader i verkligheten har mark som sluttar bort
fran byggnadsgrunden. Resultat som dessa, att det inom sma smala omraden
uppstar oversvimmade ytor trots att de 1 verkligheten ej kommer bildas precis
dar, beror dels pa den horisontella upplosningen i1 berikningsmodellen (4 m
rutor) och dels pd att det i h6jdmodellen finns osikerheter och mindre fel. Detta
blir tydligast for stora flacka omraden dar den verkliga hojdskillnaden ar liten.
Hir kan relativt sma absoluta fel i h6jdmodellen ge en viss felaktighet i resultaten.
Speciellt vid kant till byggnader kan det uppkomma sadana fel, da h6jdmodellen
som levereras fran Lantmiteriet 4r bearbetad for att ta bort byggnader och dylikt
ur héjdmodellen. Lantmiteriets bearbetning sker per halvautomatik med
storskalig bearbetning, och inga detaljstudier gors for respektive omrade som
bearbetas.

Vid misstanke om missvisande resultat som kan vara avgérande for en
riskvirdering kan det vara limpligt att detaljstudera tillginglig hojddata 1 bista
mojliga upplésning och som sista utvig gora platsbesok for att klarligga de
verkliga hojdférhallandena.

4.2 Osdkerheter i antaganden

Berikningarna har gjorts med en markavrinningsmodell dir ledningssystemets
kapacitet hanterats med schablonmaissiga avdrag motsvarande regn med olika
aterkomsttid. Infiltration pa permeabla ytor har hanterats med en modul som
beskriver infiltrations- och magasinkapacitet i det 6versta jordlagret. Regnen har
antagits intriffa under en hydrologiskt torr sommarperiod vilket innebir att det
oversta jordlagret antagits vara i det narmaste torrt vid berdkningens start.
Nimnda férutsittningar och antaganden har gjorts med avseende pa att sa langt
som moijligt beskriva en trolig situation dir en del av vattnet hanteras via
ledningssystemet eller infiltrerar. De storsta osidkerheterna ligger i bedémd
kapacitet for ledningsnatet samt bedémd infiltrations- och magasineringsférmaga
i marken. Desto mer extremt regn som studeras, desto mindre 4r dessa

osakerhetet.

Det faktum att ledningsnitet inte beskrivs explicit, kan ge avvikelser lokalt genom
att vatten fran uppstroms liggande omraden dimmer upp pa markytan vid lokala
kapacitetsbrister i ledningsnatet.

Osikerheterna i bedémd infiltrations- och magasineringsférmaga i marken kan
lokalt vara ganska stor. I omraden med stora arealer med genomslippliga ytor dr
darfor resultaten mer osikra dn inom titare bebyggelse och stor andel hardgjord
yta. Da stora delar av modellomradet bestir av hardgjord yta samt att delar av
omradet bestar av berg dr det endast ca 35 % av ytan som har méjlighet till nigon
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form av infiltration. Detta medfor att osidkerheterna kring bedémd
infiltrationsférmaga ar begransad.

5 Slutsatser och rekommendationer

Utredningen visar att de allra kraftigaste Oversvimningarna ér relativt begrinsade
1 areal utbredning. Tva av de storre 6versvimningsomradena ligger i narhet till
Sickla képceenter och Ica Maxi. Orsakerna till 6versvimningarna beror till stor del
pa att marknivaerna i omradena dr sidana att vatten naturligt rinner dit.
Omfattningen pa éversvimningarna beror 1 stor utstrickning pa den hoga graden
av hardgjord yta inom och omkring dessa omraden. For dessa omraden
rekommenderas en detaljerad studie som inkluderar dagvattensystemets kapacitet
och som tar fram atgirdsforslag for en bittre hantering av ytavrinningen, t.ex. via
styrda Oversvimningsvigar och kontrollerade 6versvimningsytor.

Utover dessa omraden observeras stora oversvimningsdjup vid knutpunkter i
trafiken, t.ex. Nacka station och Jirla station. Oversvimningar som sker vid
denna typ av infrastruktur kan orsaka stora konsekvenser for tillgangligheten for
hjilpinsatser/utrymningsvigar etc. Dessa omridden bor prioriteras for dtgirder.

Mindre privathushall ar inte lika drabbade av de kraftigaste 6versvimningsdjupen
men dagvattenavledningen kan inom vissa kvarter behova undersokas ytterligare
med mer detaljerade studier.

I ett fOrsta steg bor Nacka kommun prioritera vilka 6versvimningsdrabbade
omraden som dr viktigast att atgiarda. Dels i forhallande till dagens situation, men
dven utifran de nya planer som behandlas inom projektet ”"Nacka bygger stad”.
En ytterligare fortitning av omradet innebér sannolikt en 6kad grad hardgjord
yta, ndgot som i sin tur medfér en storre avrinning. Mer vatten att hantera pa ytan
riskerar storre Gversvimningar. Kan man redan i planskedet ta hansyn till
dagvattenhantering i samband med skyfall, t.ex. genom en férindrad hojdsittning
eller planering av 6versvimningsytor, kan konsekvenserna av en fortitning
minskas. Terringen pa Vistra Sickladn erbjuder kraftiga héjdskillnader.
Hojdskillnaderna kan utnyttjas for avledning av vatten, men de kan ocksa orsaka
att stora mingder vatten rinner till instingda lagpunkter. Detta bor tas 1
beaktande vid en framtida exploatering. Det dr ocksa viktigt att papeka att den
typ av skyfall som studerats i denna utredning ej enbart kommer att kunna
hanteras med hjilp av ett ledningssystem. En fungerande hantering av skyfall
kriver 16sningar pa markytan, sd att volymerna kan kontrolleras och dirigeras till
6nskad plats.

Detaljstudier bér genomforas i omraden som dr kraftigt drabbade av
markoversvimningar samt i omraden dér det planeras fOr storre forindringar
genom den framtida exploateringen. Sddana detaljstudier bor genomfdras med en
6kad upplosning pa hojddata. I en detaljerad analys bor dven en
ledningsnitsmodell upprittas och anslutas till terringmodellen. Genom att
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inkludera ledningsnatet ges en mojlighet att pa ett dynamiskt sitt beskriva
oversvamningsforloppet, savil pa marken som i systemet dar under.
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