\ < i STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT
SG SWEDISH GEOTECHNICAL INSTITUTE

Atgardsforslag vid ett forandrat
klimat | Sverige

Forandrad neder bord och vattenstandsnivaer

Ramona Bergman
Yvonne Andersson-Skold
Jan Fallsvik

Carina Hultén
AnnLouise Elliot

LINKOPING 2011




Foto omslaget: Ramona Bergman, Statens geotekniska institut



an

=
G

STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT
SWEDISH GEOTECHNICAL INSTITUTE

Varia 013

Atgar dsforslagvid ett for andrat klimat i Sverige
- For andr ad neder bor d och vattenstandsnivaer

Ramona Bergman
Yvonne Andersson-Skold
Jan Fallsvik

Carina Hultén
AnnLouise Elliot

Zii
/|
The Interreg IVB \%‘#’i
PR X0
North Sea Region gz iisS==
Programme ,://,’Q‘A‘\\‘{
N

LINKOPING 201 |




Varia

Bestallning

ISSN
ISRN

Dnr SGI
Uppdragsnr SGI

Statens geotekniska institut (SGI)
581 93 Linkdping

SGI — Informationstjansten
Tel: 013-20 18 04

Fax: 013-20 19 09

E-post: info@swedgeo.se

Internet: www.swedgeo.se

1100-6692
SGI-VARIA--11/618--SE

1-0812-0884
13895



Innehall

1

2

3

4

5

7

8

o] o] o IO PP PT S UUPRPPPIN 4

e [=To Lo T o Yo [P PP PP PP PP UUPPPPPPPPPTN 4

e FoTaY=T g o IeTod aUT o] o o] 11 411 o Yo [ SRR 6
3.1 Underlag fOr fySISK PIANEIING ........oeeiiiiieiiiiie et e st e sre e e s e e s anr e e e e 6
3.2 Verktyg som kan anvandas Vid fySiSK Planering ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 7
3.3 AlIMENNA MJUKA BEGAITET ... e vieieeeieiestiete et etee e ete e st e sttt et e testestesteaseeseessessesseeseaseessessesseseasseseeneesseseeneas 7
3.4 Uppfolining 0Ch UNAEINAIL ...........cviiiiiiiieie ettt ettt ettt te e e e re st e etesreareenas 7

RESISTANCE .....ei ittt s et 9
4.1 OPPNINGSDAT DAITIAL ......c.eviiieieeeeeeeeeee ettt e et e et te et eae et et ese et et ese et e et eseeteesessetessstessesesteseneatensans 10
4.2 FASEDAITIAN ...ttt et et e e b s 11
o TN [0 0 V- 1| PP PSRRRRN 12
Y 1 - AV o1 (o) o ) (= o PO PPPPRRN 13
4.5  HOj- 0Ch SANKDAr VAIIDAITIAL ......coi ittt e e e ettt e e e e e e e s ebe e e e e e e annrbeeeaaeeeannees 14
4.8 HUS SOM VALt sttt e e st e e b et e e re e r e 15
o N =T | L=t Y= 11 (=g Lo [ = o PR SPRTN 16
4.8 TeMPOIArA SKYOU. ... .iiiiiiirii ittt ettt e st st e st b e e b e b e s 17

LS TST 1 1= o T o] SRR 18
5.1 BYQONAUEr PAPEIAIE .....c.vivieecie ettt ettt ettt ettt te ettt e et e teeae et et et e et et eta et et e ae et e ete e 18
5.2 Flytande DYGONAOEIIVAGAr .......cocueiiiiiiii ettt et 20
5.3 BygOnAder SOM Al VALEN ........c.eciieiieiicie e cte ettt ettt te et eae et e tesaeetesteeaa e e et e teetestess et enseseesteare e 21
5.4  Permeabel asfalt/DEIAGGNING .......coviiiiiiiiiii e 22
5.5 Transport/hantering av infiltrerat dagVatten ..............cuuueiiiiiiiiii e e 23
5.6  Ytlig transport/hantering av dAgVAIEN ..........cooiiiiiiiiiie ettt e e e e 24
5.7 AtrhBlIANGE FESEIVORIET ..........cveveveeeeeeeeeeee et et e et e et ee et et e s et eteee et et e s st etessetete s et esesseseseteseeseanrnnaea 25
5.8  Multifunktionella ytor/ OVErSVAMNINGSYLON ........cvieeeeeeeeeeeeeeeteeteeeeeeeeeeeeteetestserestesreereesesaesteeteseeeeeseeees 26
Lo B €] (o] - I - TR 27
B.L0  MBIKVAXIET ...ttt bt eb ekt b ekt e b et bt e b et ekt e bn ek bt a et nbr e n e tn e ree s 28
BLLL VAIMAIKET ...ttt ettt ettt ettt e et et e et e et e s te e s te e ebe e beeabeeabeehee et s e sbeesbeesbeessesaeeabesbaesbeesteeneeeaeeaaeereenns 29

Atgéarder for enskilda fastigheter 0Ch i REMMEL.........cocviiiveiiee e 30
(<30 R = =T o - TS E OO E OSSR 30
(S |V 111 - TP PRSP UTRTR PP 31

S (= =T ST PRSP 32

BilArEfIENSEN ...t b e en e nes 35

3(36)



1 Forord

Denna rapport & en mycket enkel genomgang av atgarder som kan vidtas for att minska risker for-
knippade med féréndrat nederbordsmonster, och framforallt dversvémningar till foljd av 6kad neder-
bord, och havsytenivaokning. For respektive atgard ges en mycket kort Gvergripande beskrivning, vad
som &r generellt positivt respektive negativt med respektive dtgard samt var man kan finna mer infor-
mation/tidigare erfarenheter. SammanstalIningen innehdller ingen detaljerad information for respektive
atgard utan avsikten &r att man skall fa en 6verblick 6ver ndgra av de atgarder som man kan vidta. Lis-
tan som har tagits fram inom ramen for EU Interreg IV B projektet Strategic Alliance for integrated
Water Management Actions (SAWA) &r tankt att kunna anvandas av allménheten och som ett forsta
steg av kommunplanerare. Déarefter bor man ga vidare for att finnamer detaljerade beskrivningar och
analys for ett urval relevanta atgarder.

2 Inledning

| Sverige, liksom globalt, kommer vi under det narmaste arhundradet att fa en forhojd temperatur till
foljd av forvantade klimatforandringar (SOU 2007:60). Globalt kommer det att bli en havsytenivahoj-
ning, i norra Sverige kompenseras denna av landhéjningen medan det blir en netto havsytehgjning i
ovriga Sverige. | storadelar av Sverige kommer man att paverkas av okad arsnederbord samt ett for-
andrat nederbordsmonster. De forvantade klimatforandringarna ger i sin tur foljdeffekter (ex. skred,
skogsbrander, 6kad smitto- och féroreningsspridning mm) (SOU 2007:60). Enbart paverkan av kraftig
nederbord kan for vissa stéder skapa dverfulla dagvattensystem och 6versvdmmade gator. Nederbord
och véarfloder kan &ven skapa ett hogt flode i vattendrag som i sin tur svammar éver omraden och i
kombination med hojda havsvattennivaer kan problemen dessutom bli dnnu stérre. Samhéllet kommer
att behova anpassas och anpassningen kan goras pa flera olika sétt beroende pa vilket problemomrade
det géller.

Framtagandet av dennalista gors inom ramen for EU interreg projektet SAWA (Strategic Alliance for
integrated Water management Actions) och fokus ligger siledes pa de dtgarder som &r relaterade till
forandring i nederbdrdsmangd och havsvattennivaer, inklusive sekundéra effekter sdsom skred och
erosion.

Ett forsta steg for att anpassa ett samhalle &r att identifiera sarbara objekt och i vilken omfattning de
kan bli paverkade och for detta kan olika verktyg anvandas. Efter att haidentifierat stadens eller sin
fastighets sarbara punkter, kan man véljaen viss strategi att jobba vidare med. Vi har valt att fokusera
pafoljande tre strategier (3R): resistance (motstd), resilience (aterhamtningsformaga) och retreat (reti-
rera). Strategierna/dtgarderna kan fungera olika bra beroende pa de lokala forutsattningarna.

e  Resistance (motsta)
Resistance &r ett systems formaga att undvika storningen. Det &r en viktig faktor innan ett system
drabbas av en storning (Klein, et al, 1998). Resistance beskrivs ocksa som den grad ett system
forandras nar omgivningen forandras. (Knapp et al, 2001) Om systemet har en god resistance p&
verkas och forandras det inte av en stérning. Med strategin véljer man att halla vattnet borta fran
staden eller sitt hus.

e Resilience (elagticitet, aterhamtningsfor maga)
Resilience &r ett kandigt systems formaga att klara konsekvenserna av en storning. Det &r en fak-
tor som &r viktig efter att ett system har blivit paverkat (Klein et al, 1998). Efter att en storning
forsvunnit beskrivs resilience ocksa som den grad och den hastighet som ett system kan aterga
till det stadium det hade innan stérningen (Knapp et al, 2001). Ett exempel &r att man kan tillata
vatten att kommain i ett omrade som under en begransad period paverkas av stérningen. Med en
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god resilience kan det omrade som paverkats snabbt atergatill sitt ursprungligatillstand efter
storningen.

Attack

Attack innebér att man inte baratillater (resilience) utan aven utnyttjar vattnet for bebyggelse el-
ler annan verksamhet. Till exempel kan man, somi ett av de koncept man diskuterar for Friham-
nen i Goteborgs stad (Moback, 2011), utnyttja vattnet genom att anvanda innovativ och beprévad
teknik. Vattnet hanteras som en byggbar yta genom till exempel flytande hus. Manga av de |6s-
ningar som anvands & de samma som beskrivs under resilience men det kan krava mer genom-
ténkta och komplicerade konstruktioner som innebar stérre krav pa uppfoljning, underhal och
kontroll.

Retreat (retirera, dra sig undan)

Genom denna strategi drar man undan en stad eller stadsdel fran omraden med Gversvamnings-
risk (SPUR, 2011). Exempelvistillater man bara nybyggnationer inom en saker zon och kan
eventuellt flytta de mest sérbara och vardefulla byggnaderna och anldggningarnatill ett sakert
avstand eller hojdniva Man utnyttjar bland annat mjuka atgéarder med inforande av en lagsta
byggniva, strandskydd och andrarestriktioner. Det ger ett |angvarigt och sakert skydd, dock kan
kostnaden bli hég om staden redan & val etablerad och utbyggd néra vattenlinjen. Det viktigaste
verktyget for denna, liksom for de andra atgardsformerna, &r planering.

Denna sammanstallning av atgéarder beskriver forst allménna atgarder for att anpassa ett samhal-
le. Dessa ligger under rubrikerna planering, recistance och resilience. Manga av de dtgérder som
beskrivs under resilience gar som namnts att anvanda dven vid attack men de kan kréava mer ge-
nomtankta och komplicerade konstruktioner. Efter de mer allméanna dtgéarderna foljer fysiska at-
garder som kan vidtas for enskilda fastigheter. Sist foljer exempel pa mjuka atgarder som kan
vidtas med fokus pa enskilda fastigheter. Med mjuka dtgéarder avses exempelvis planer, ett sitt
att agera, ekonomiska skydd med mera och med motsatsen, harda atgérder, avses sdledes konkre-
ta forebyggande konstruktioner.

Malet & inte att fullstandigt beskriva utan att ge en 6vergripande sammanstallning pa méjliga ét-
géarder som kan vidtas, kort ange dess kdnda for och nackdelar samt var man kan finna mer in-
formation och erfarenheter.

Tabell 1 Treolika strategier med exempel pa hot och pa atgarder

Exempel pa hot Exempel patyp av hard &tgard
Resistance - Vattenstandsniva - vall
- Barriar
- Damm
Resilience - Vattenstandsniva - Anpassade byggnader
- Mycket eller kraftig - Optimerat dagvattensystem
nederbérd
Retreat - Vattenstandsniva - Flytta verksamheter, bygga patill-
- Mycket eller kraftig  rackligt avstand fran hotet
nederbord - Vatmark som barriar
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3 Planering och uppfdljning

Utdver specifika harda atgarder kan en genomténkt planering i sin helhet vara mer effektiv, hdllbar och
saker i ett langsiktigt perspektiv och vissa kostsamma sakerhetsatgarder kan undvikas. | Nordlander
(2006) ges konkreta forslag pa sakerhetshojande dtgérder i detaljplaner.

Utifran hot mot till exempel en stad med avseende pa vatten har tva priméra faror identifierats som in-
nefattas inom projektet SAWA: direkt (kraftig eller ihdllande) nederbord samt hojd vattenstandsniva i
hav/sj6/vattendrag. For att minska risken kan man minska faran, konsekvensen eller bada. For att
mildrarisken har passande strategier angetts. | strategiernaresilience och retreat planerar man bebyg-
gelse mer effektivt och langsiktigt. Man kan har ocksa ge restriktioner och byggnadsrekommendatio-
ner. Dessa strategier |&mpar sig bland annat fér en kommuns oversiktsplanering. Inom strategin resili-
ence kan man till exempel &en mildra effekterna av direkt nederbord genom att optimera dagvatten-
systemen.

Man kan ocksa vidta en dtgard som innebér att faran minskar pa en plats genom att vidta dtgéarder pa
andra platser. Exempelvis kan man anpassa ett vattensystem genom att vidta atgarder som fordrojer
(retention), lagrar (storage) eller minskar utflodet (discharge) uppstroms sd att de stora vattenmassorna
inte paverkar en mer sdrbar plats nedstroms. Detta kan goras genom en god regional eller nationell
planering. Ibland krévs till och med gemensam internationell planering for vissa vattendrag. Flera av
de atgarder som i denna rapport beskrivs palokal niva (vallar, férdrojningsdammar, multifunktionella
ytor etc.) kan anvandas aven for betydligt storre omraden. Om stora avrinningsomraden skall hanteras
krévs en mycket god planering som sker i samverkan mellan olika kommuner och andra aktérer som
berdrs av de atgarder som vidtas.

| planering for nybebyggelse foreslas framst en mix av de tre strategierna (resist, recilience och retre-
at). For befintlig bebyggel se foreslas strategin resistance men aven resilience. Till exempel ett forbatt-
rat dagvattensystem kan vara en passande strategi for vissa omraden.

3.1 Underlag for fysisk planering

Det finns olika underlag och verktyg som kan anvandasi planeringsprocessen. Viktiga underlag ar ti-
digare planer och utredningar men &ven att tatillvara pa ny kunskap och den kunskap som finnsinom
omradet. Denna kan utgoras av speciell kunskap som beror av |okalkannedom hos till exempel fastig-
hetsagare, verksamhetsutvare och tjansteméan. Den kan ocksa bestd av underlag i form klimatscenari-
er, inventeringar, karteringar och andra lokalspecifika data. Till exempel kan en héjddatabas varaen
bragrund att utga fran i planeringen for att anpassa en stad, eller ett specifikt omrade, for ett Gver-
svamningshot (Boverket, 2010a; M SB, 2010c).

En 6versvamningskarta visar vilka omraden som kan drabbas vid hoga vattenstand. Kartan kan aven
markera ut blue spots, det vill siga dar vatten ansamlas vid mycket regn eller nar vattenstandet sjun-
ker. Kartan kan nyttjasi flera syften. Den kan bland annat anvandas for markering av omraden som
kan nyttjas som fordréjningsmagasin eller vilka vagar som kan anvandas som vattenvagar. | Danmark
kallas kartorna” mulighedskort” och anvands vid prioritering i samband med de krav som stélls om
fordrojning av vatten vid nybyggnation (Boverket, 2010b; MSB, 2010b; Terra Firma, 2011).

Andra bra underlag &r till exempel kartor som visar till vilken grad marken & hardgjord i anslutning
till ett vattendrag (t.ex. " Towards a Green Infrastructure Framework for Greater Manchester”). Till
kartan kan en 6versvamningskartering kopplas (Boverket, 2010b; Pasche, 2009).

Underlagen kan ytterligare forfinas eller utvecklas genom dataprogram dér olika scenarier med vatten-
sténd och nederbord simuleras och visualiseras.
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3.2 Verktyg som kan anvéandas vid fysisk planering

For att prioritera och kunnavaljal6sning kan olika besl utsstodsverktyg och kombinationer av sddana
anvandas. Dessa verktyg kan anvands tillsammans med relevanta underlag for att ta fram de mest hall-
bara |6sningarna.

Kommunikationen under processen kan ocksa vara avgorande for hur hallbart ett beslut &r. Exempel
och forslag pa verktyg som kan anvandas for att underl&ta kommunikations- och dérmed aven be-
slutsprocessen med fokus pa ett foranderligt klimat finns sammanstélldai verktygslador (t.ex. Anders-
son-Skold mfl., 2011a; Jonsson och Simonsson, 2011; MSB, 2006).

Utdver metoder och verktyg som beskriver, underléttar och systematiserar gélva bes utsprocessen ar
lagar och férordningar viktiga verktyg. Oversiktsplaner och detaljplaner enligt PBL (plan och byggla-
gen) &r bland de viktigaste instrumenten. | Boverkets rapport ” Klimatanpassning i planering och byg-
gande — analys, atgarder och exempel” (Boverket, 2010a) och SGI Varia 608 (Rydell m.fl., 2011) finns
sammanstalIning av géllande lagstiftning som man dels kan dra nytta av men ocksa maste ta hansyn
till vid planering. | lagen om skydd mot olyckor anges att kommunen ska uppratta handlingsprogram
for férebyggande verksamhet och rdddningstjanst. Ett handlingsprogram har tre huvudsakliga syften:
vara ett styrdokument, vara en handling dér medborgarna far insyn och information och verka som
planeringsunderlag. Eftersom handlingsprogrammen ska utga fran de lokala forutsattningarna finns det
inget facit for hur ett sddant ska se ut men en gemensam grund &r att de bor utformas med utgangs-
punkt fran den lokala riskbilden (Boverket, 2010a).

3.3 Allmanna mjuka atgarder
Utover fysisk planering av ett omrade eller en stad kan man planerainsatser for att oka kunskapen,

medvetandet och beredskapen for att forebygga och minska konsekvenserna av eventuell versvam-
ning. Exempel pad mjukainsatser &r:

e Tafram en handlingsplan for dversvamning

e Planeratydlig ansvarsférdelning, samverkan och agerande inom och utanfor kommunorgani-
sationen

Information, utbildning och évning

Prognoser och Varningssystem

Overvakning

Forsakringar och annan ekonomisk beredskap

Evakueringsplan

Forvatningsplaner for flytande skrép/material

Aterhamtningsplan

Dessa atgarder ar organisationsberoende och behover liksom de kommunala handlingsplanerna byggas
upp av, med och for lokala nyckelaktorer.

3.4 Uppfoljning och underhall

Likaviktigt som planering & uppfdljning, kontroll, 6versyn och underhdll. Detta géller samtliga atgér-
der som foreslas, det vill siga sava harda som mjuka. Samtliga storre konstruktioner som exemplifie-
rasi denna sammanstallning kraver kontinuerligt underhal och kontroll. Desto mer komplex konstruk-
tion, eller organisation, ju mer frekvent bor uppféljning, 6versyn, test, kontroll och underhdl av kon-
struktionen respektive organisationen vara. Vid utférande av en atgardsplan maste darfor aven en plan
for uppfoljning, kontroll och underhdll ingd. Denna bor i princip stracka sig andatill konstruktionens
slutfas och sluthantering. Detta kanske inte & rimligt for konstruktioner med mycket lang livdlangd
men i princip skall planen &ven innefatta hantering av risker palang sikt.
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Aven for relativt enkla &gérder kravs underhéll och kontroll. Till exempel kan sval skrép, vaxtmate-
rial, jord och annat material sdsom is foras nedstroms, eller pd annat st téppatill vattenpassager vil-
ket kan ledatill 6versvamning. For att undvika detta maste man regel bundet rensa tranga passager. For
att forhindraisproppar kan man ocksa reglera bifloden for att skjuta upp islossningen. Man kan dven
ha kanaler vid sidan om passager samt muddra kritiska omréden. Om en ispropp anda bildas kan
sprangning behtéva genomforas. Manuell isbrytning och sagning &r ytterligare metoder som kan an-
vandas (MSB, 2010a). Aven om det kraver kontinuerlig insats & detta en relativt billig &gérd.
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4 Resistance

Resistance &r ett kandigt systems formaga att undvika stérningen. De klassiska metoderna utgors av
harda metoder sdsom barridrer, vallar och dammar. Dessa tgérder ar oftast mycket stora och kom-
plexa konstruktioner vars grundlaggning kréver val genomténkta och ofta avancerade atgérder.

Ofta lokaliseras dessa konstruktioner dessutom dar markforhallandena & komplicerade med maktiga
jordlager bestdende av lera, silt och sand samt organisk jord. Till exempel lokaliseras de oftast i de ytt-
re delarnaav fjardar, i vattendrags mynningar och andra vattenomraden.

Vid en langvarig dversvamning infiltrerar vattnet ner i marklagren i slanten mot vattendraget och ger
en forhojd grundvattenniva, vilket forsamrar jordens hallfasthet. Da vattnet mot den dversvammade
slanten sunker undan sanks inte den forhojda grundvattenytan av i samma takt. Sarskilt |angsamt
siunker grundvattenytan undan i téta, finkorniga jordar som lera och silt.

Om en tung konstruktion anl&ggs tillkommer vikten av konstruktionen som en last som kan paverka
stabiliteten negativt och dven séttningar kan uppkomma. Forutom att det kan uppsta brister i konstruk-
tionen kan séttningar medfora att den avsedda skyddsnivan inte uppnas.

K ombinationen av en tung konstruktion, som till exempel en jordvall, och forhdjd grundvattennivan
kan utl6sa skred. Pa samma sétt kan stabilitetsproblem uppstd om man hojer ett omrades markniva
med tunga jordmassor i syfte att forhindra dversvamning.

Om en konstruktion placeras pa en fyllning utan tétande skarm kan inléckage ske viajordskikt under
konstruktionen och darmed inverka negativt pa stabiliteten.

Stabilitetsproblemen kan &ven uppkomma bakom en konstruktion, som till exempel en jordvall, om
hoga floden eller vattenstand intréffar i kombination med mycket regn vilket medfor att marken bakom
vallen kan fa en forhgjd grundvattenniva

Dessutom kan jordlagren pa de platser som konstruktionen utfors pa vara kontaminerade. Detta medfor
risker fOr att fororeningar spridsi omgivningen i samband med att grundl&ggningsarbetet utfors.

For samtliga konstruktioner som beskrivs under detta avsnitt ar det darfér mycket viktigt att markfor-
hallandena & va undersokta, att stor hansyn tas till stabilitets- och séttningsproblematik och att grund-
laggningen & mycket val genomtankt och flera av dem kréaver avancerade grundlaggningsdtgarder. Det
vill sigafor allatungakonstruktioner (barridrer, stationaravallar etc.) géller att de dimensioneras sa att
inte skred kan uppkomma och att séttningar undviks.

For specifik information om atgarder mot ras, skred och erosion se hemsida hos MSB, Boverket och
SGI (MSB, 2011; Boverket, 2010a; SGI, 2011).
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4.1 Oppningsbar barriar

et k

Figur 1 Barridr i Themsen 'Figur 2 Mé&dantbarriéren vid Rot-
(Worldstedl, 2011) terdam (Delta Marine Consultants,
2011)

En 6ppningsbar barridr kan exempelvis vara placerad vid mynningen av ett vattendrag som ligger i an-
slutning till ett hav eller storre 56. Barriaren kan da skydda ett samhalle mot en mer temporar vatten-
nivahojning av havet eller 56n. Det kan finnas flera olika tekniska utformningar av en 6ppningsbar
barriar. Maeslantbarriaren vid Rotterdam bestdr av tva flytande bagformade stél portar som automatiskt
forsut i alvfaran nér vattnet & pa gang att stiga, Figur 2 (Keringhuis, 2010). | Themsen (London) finns
en Oppningsbar barriér som utgdrs av 9 betongpirar tillsammans med 10 rérliga portar som ligger i
fordjupningar pa flodbotten, Figur 1. N&r en prognos visar pa stundande hogvatten kan portarna vridas
upp 90 grader och forma en barriér (Environmental Agency, 2010).

Generéllt positivt: Barridren kan skydda en stad fran tillfaliga dversvamningsrisker utan att perma-
nent andra forhallandena kring alven. Ekosystem, fartygstrafik och ev. dricksvattenforsorjning behover
inte bli paverkade i sa stor omfattning jamfort med en permanent barriér. Det & &ven en atgard som
skyddar en hel stad.

Generellt negativt: Atgarden innebéar i viss utstréckning forandringar i ekosystemet. Det kan &ven
uppsta problem genom att andra vattendrag, an det som barriren skall skydda mot, under vissa forhal-
landen kan forain sd mycket vatten att det & omajligt att hdlla barridren stangd utan att omradet istal-
let svdmmas over inifran. En rorlig barriar kraver fungerande elforsorjning, ar kostsam, komplicerad
och kraver kontinuerligt underhall. Bristande underhdll kan medfora brister i konstruktionen. Stora
brister kan ledatill oonskade konsekvenser sasom att barridren brister.

Geotekniska aspekter: Oppningsbara barridrer & tunga och mycket komplicerade konstruktioner vars
grundlaggning kraver att stor hansyn tastill stabilitet och sdttningar samt val genomtéankta dtgarder,
vilka kan bli avancerade.

I nfor mation/er far enhet:

- Information om barridren i Themsen fran Miljomyndigheten i Storbritannien:
http://www.environment-agency.gov.uk/homeandl ei sure/fl0ods/38353.aspx

- Keringhuis (2010), http://www.keringhuis.nl/engels/home_flash.html

- | Arvikakommun finns det ev. planer for en barridr mellan Kyrkviken och Glafsfjorden: MKB for
Arvika kommun (Arvika kommun, 2010) och rapport fran Natverket for alvsakerhet:
http://www.arvika.se/downl 0ad/18.28d09043124fe680ea280004986/ Effekter+p%C3%A5
+By%C3%A4lvenstvattensystem. pdf
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4.2 Fast barriar

1

Figur 3 Afduitdijk i Nederlanderna (Nedwater, 2011)

En fast barridr & konstruerad sa att vattnet innanfor och utanfor barridren blir helt avskilda fran var-
andra. Det innebdr att det vatten som ev. flodar in i viken eller vattensystemet via dvar med jdmna
mellanrum far tappas ut utanfor barriaren. Det kan till exempel goras via de slussar som anvéands for
att fartyg skakunnatasig in och ut. Barridren kan byggas sa bred sa att dess ovansida kan nyttjas for
andra andamal. Exempel pa en fast barriar ar Afduitdijk i Nederlanderna dar en vik har skiljts av fran
Nordsion, figur 3. Ovanpa barridren, som & 32 km lang, gar en europavég (Deltawerken, 2010; Wiki-
pedia, 2010).

Generéllt positivt: En fast barriar kan fungera brafor en vik dér tillstromningsflodena & |dga. Ovan-

sidan av barridren kan till exempel anvandas som transportled och darmed fas ytterligare nytta av bar-
ridgren. Det & en fast och robust konstruktion som med rétt underhadl kommer att finnas pa plats vid ett
dversvamningstillfalle. M6jligheten att bygga néra vatten blir stérre dd man vet att man har skyddet av
en fast barriér.

Generéllt negativt: Ekosystem kan paverkasi stor omfattning da utbytet mellan vattenmassorna for-
svaras eller blir oméjligt och vattenkvaliteten kan darmed forsamras. Skyddsnivan kan varalagre an
avsett till exempel till foljd av séttningar. Konstruktionen kan innebéra att man upplever en falsk
trygghet. Det kan vara en kostsam konstruktion som kréver kontroll och underhdll. Bristande underhall
kan ledatill att barridren brister med mycket stora odnskade konsekvenser som f6ljd. Basséngen in-
nanfor kan aven riskera att fyllas pa om det & hoga floden i tillrinnande vattendrag. Pumpsystem kan
da behovas, vilka kan utgora en svaghet i systemet om det till exempel blir strémavbrott.

Geotekniska aspekter: Fasta barridrer & tunga dammkonstruktioner dar grundldggningen & kandlig
for sattningar som kan innebéra att avsedd nivainte uppnas. Konstruktionen kraver att stor hansyn tas
till stabilitet och séttningar och vars grundl&ggning kréver val genomtankta tgarder, vilka kan bli
avancerade.

Information/erfarenheter:
- DeltaWerken (2010), http://www.deltawerken.com/Why-this-twist/307.html

- Wikipedia (2010), http://sv.wikipedia.org/wiki/Afsluitdijk
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4.3 Jordvall

Figur 4 Jordvall (Trelleborgs
kommun, 2010)

Jordvall & en annan permanent atgard som ger ett skydd upp till en viss vattennivahdjning. En jordvall
kan vara uppbyggd med geotextilduk, utfyllnadsmaterial och ett grovre material ytterst som forhindrar
erosion (Trelleborg AB, 2010). De vattenledningar som mynnar utanfor vallen maste kunna tappastill
manuellt eller eventuellt vara forsedda med backventiler sa att inte |ackage sker innanfor vallen (MSB,
2010a). | samband med att man anlagger en vall s& behdvs dven pumpsystem for att fa ut det vatten
som flédar in bakvéagen (ex. viaregn, aviopp). Pumpsystem kraver i sin tur underhall och beroende pa
hur mycket vatten som behdver pumpas varierar livslangden.

Generdllt positivt: Jamforelsevis en billig tgéard som relativt enkelt kan tas bort eller byggas pa. Be-
roende pa utformning sa kan den eventuellt vara ett positivt indlag som till exempel promenadstrék och
ge en positiv kénsla genom gronska.

Generellt negativt: Jordvall passar eventuellt inteini alla slags stadsmiljoer och det kan bli stora
konsekvenser om en vall brister. Om det behdvs séttningsreducerande atgarder, sdsom t.ex. KC-pelare
eller palar, kan det bli kostsamt och mer problematiskt att bygga for att uppna en viss hgjd.

Geotekniska aspekter: En jordvall & en tung konstruktion med risk for séttningar som kan ledatill
att avsedd hajd inte uppnas. Konstruktionen kraver att stor hansyn tastill stabilitet och sittningar och
vars grundlaggning kréver val genomtankta atgarder, vilka kan bli avancerade.

I nformation/erfarenheter:

- MSB (2010a), Myndigheten fér Samhéllsskydd och Beredskap,
http://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversvamning/Begransa-skador/

- Sandviken kommuns 6versvamningsskyddsplan for Gysinge bruk,
http://www.terrafirma.se/%C3%96SP%20-%20Gysi nge%20bruk. pdf

- Information om Kristianstads planer med skyddsvallar,
http://www.Kristianstad.se/U pl oad/R%C3%A 4ddning%20S%C3%A 4kerhet/dokument/
Skydd%20mot%20%C3%B 6versv%C3%A4mningar/Nordv%C3%A4stra%20val | projektet/
I nformati on%2009. pdf

- Trelleborg AB (2010), http://www.trelleborg.com/sv/Media/Trelleborgs-varld/Hemligheten-som-
haller-Hamburg-torrt/
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4.4 Vall av betong/sten

/ '-:: .
Figur 5Betongvall (USACE, 2011)

Ett sétt att halla vattnet borta ar att sétta upp en traditionell mur/barriar som kan besta av betong eller
sten. | samband med konstruktion av permanent mur maste &ven de vattenledningar som mynnar utan-
for muren kunna tappas till manuellt eller vara forsedda med backventiler s att inte |ackage sker in-
nanfor muren (MSB, 2010a).

Generéllt positivt: Det & en robust |6sning som man vet finns pa plats och ger ett sakert skydd under
forutsattning att den underhalls parétt sitt och att brister atgardas. Risken & mindre for att manskliga
eller tekniskafel ska uppstai akutfasen jamfort med en rorlig eller temporér barridr. Skapar man en
bred betong/sten mur kan den dven fungera som promenadstrak och kan estetiskt passai stadsmiljo.

Generdllt negativt: En betong/sten vall kan beroende pa utformning skapa en avskarmning mellan
manniskor och vattnet och gora ett omrade mindre attraktivt. Det kan bli stora konsekvenser om en
vall brister.

Geotekniska aspekter: Mojliga effekternaav vallen & desamma som fér en jordvall.

I nformation/er farenheter:

- MSB (20104), Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap.
http://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversvamning/Begransa-skador/

- Sandvikens kommun har en dversvamningsskyddsplan for Gysinge bruk dar vall i betong diskute-
rasi planen. http://www.terrafirma.se/%C3%96SP%20-%20Gysi nge%20bruk.pdf

- New Orleans skyddas av ett vallsystem som & 200 engelska mil 1angt och bestér delvis av be-
tongvallar. Ar 2005 drog stormen Katrina éver staden vilket ledde till att delar av vallsystemet
brast och det blev en storskalig katastrof. Erfarenheter och lardomar finns samlade:
http://www.ce.berkeley.edu/projects/neworleans/report/CH_1.pdf

- About.com Architecture (2010),
http://architecture.about.com/od/damsresevoirs/ss/floodcontrol.htm
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4.5 Hoj- och sankbar vall/barriar

Figur 6 HGj- och sAnkbar vall
(Flood barrier, 2011)

Ett alternativ till permanent vall och som heller inte behdver hanteras manuellt & en konstruktion som
hojer sig automatiskt vid hdgvatten och skapar ett skydd, Figur . Det kan finnas flera olika konstruk-
tioner som fungerar med samma grundprincip, det vill siga att barridren automatiskt hojs med hjélp av
det stigande vattnet (Terra Firma, 2008). | samband med barridrens konstruktion maste dven de vatten-
ledningar som mynnar utanfér vallen kunna téppastill, till exempel genom att vara férsedda med
backventiler sa att inte lackage sker innanfor vallen (MSB, 2010a).

Generdlt positivt: Det & en temporar 16sning som inte behdver (akut) manskligt ingripande for att
fungera. Den fungerar dven utan el. Vid lagvatten behtver konstruktionen eventuellt inte vara synlig
och den kan utformas estetiskt passande for att hai till exempel stadsmiljo.

Generdllt negativt: Konstruktionen kraver |6pande kontroll och underhall for att upprétthalla barria-
rens funktion. Det kan bli stora konsekvenser om den inte fungerar. Eftersom en hgj- och sénkbar bar-
ridgr kan vara hopsatt i sektioner kan det bli l&ckage i skarvar. Det & osékert hur konstruktionen funge-
rar i kallt klimat och med isbildning. Elektriskatradar kan eventuellt anvéandas for att avisa konstruk-
tionen.

Geotekniska aspekter: Aven denna kan eventuellt ha tunga konstruktionsdelar som i sig kan bidratill
séttningar eller paverka sa att ett skred orsakas.

I nformation/erfarenheter:

- MSB (2010a), http://www.msh.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversvamning/Begransa
skador/

- TerraFirma(2008),
http://www.goteborg.se/wps/wem/connect/4fedc300421651cc936ef 73d2a09bb7a/Extremt+
voC3%A4der+Tepor%C3%A4ratskyddsvallar.pdf 2M OD=AJPERES& amp; CONV ERT
TO=URL & amp;CACHEID=4fedc300421651cc936¢ef 73d2a09bb7a
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4.6 Hus som vall

Figur 7 Venedig (Foto R Bergman, 2009) Figur 8 Venedig Fot R Bergman, 2009)

Ett sétt att bygga nédra vattnet ar att konstruera husgrunden sa att den kan fungera som skydd vid hogt
vatten, som exempelvisi Lauenberg Tyskland eller Venedig. Vid ombyggnad eller nykonstruktion kan
man konstruera byggnaden for att klara av mycket vatten genom att anpassa forsta vaning till att an-
tingen vattenfyllas eller sta emot vatten. Mellan vissa byggnader kan man konstruera sa kallade twietes
(grénder) med trappor som gor det majligt for manniskor att béttre ta sig ner till vattnet bade vid hog-
och |agvatten. De vattenledningar som mynnar utanfor vallen maste kunna téppastill. Detta kan goras
manuellt eller sd kan de vara forsedda med backventiler sa att inte |ackage sker (MSB, 2010a).

Generdllt positivt: Atgarden kombinerar ett attraktivt |&ge for byggnader med ett skydd mot vattenni-
vahojning. Med sinatwietes & atgarden anpassad att skapa nérhet till vattnet bade vid |ag- och hogvat-
ten. Vid I&gvatten kan man ha promenadstrak 1angs husgrunderna. Det & en stabil 16sning med sten
och betong och har vid gott underhdll en generellt |ang livslangd.

Generdllt negativt: Om inte speciella dtgarder vidtas for att 6ka dess flexibilitet, & atgarden inte flex-
ibel. Det vill sagaden kan liksom for vallar, barriérer och andra komplexa losningar oftainte (pa ett
enkelt sétt) i efterhand anpassas till forandrade forutsattningar sdsom férandrat klimat. Det kan eventu-
ellt ga att bygga en val mellan husen i granderna for att ytterligare skapa en hogre grans for vattenni-
vaskyddet. Perioder med ofta férekommande hogvatten kan eventuel It gora att husgrunderna och pro-
menadstraken kan bli tackta av alger och andra vattenorganismer vilket kan gora att omradet vid |ag-
vatten blir mindre attraktivt att vistas vid.

Geotekniska aspekter: Beroende pa husets tyngd kan skred orsakas pa samma sétt som av val-
lar/barridrer pa grund av 6kad belastning pa marken. Liksom for alla byggnadskonstruktioner ar kon-
struktionens grundl&ggning beroende av jordens egenskaper och komplexa l6sningar med héga grund-
l&ggningskostnader kan kravas.

I nformation/erfarenheter:

- MSB (20108a), http://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversvamning/
Begransa-skador/

- Manogjlovic N., Pasche E. (2008), http://library.witpress.com/pages/Paperinfo.asp?
PaperlD=19304
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4.7 Regleravattendrag

Figur 9 Ett mindrevattendra som kan
regleras (Willem Vervoort, 2010)

Dammar kan anvandas for att reglera vattendrag. For vissa stader och omraden kan de sma vattendra-
gens floden spela aktiv roll for dversvamningsproblemet och darmed kan det underl&tta om dessa fl6-
den tillfaligt kan hindras uppstroms. Sava mindre som storre vattendrag kan regleras med damm for
att minska risken for Gversvamning av omraden som ligger nedstroms.

Generédllt positivt: Man kan kontrollera vattenflGdet och reglera det efter behov.

Generéllt negativt: En dammkonstruktion kraver underhal och tillsyn. Ett reglerat vattendrag kan ge
en negativ paverkan pa det naturliga ekosystemet. Det behovs aven ytor for att ansamla vatten upp-
stroms dammen. Det finns risk att dammen brister.

Geotekniska aspekter: En damm kan vara av mycket olika storlek. Dammens konstruktion maste an-
passas till rédande geotekniska forhallanden. Funktionen av dammen, det vill siga att stoppa flodet el-
ler slappa pa det leder till att vattennivaerna bade uppstroms och nedstroms dammen kan variera kraf-
tigt. Denna fluktuation kan paverka markens stabilitet negativt. Se geotekniska aspekter sidan 10.

I nfor mation/erfarenheter:
- Boyer D. (2009), http://www.wpuda.org/publications/connections/hydro/Chehalis%20River. pdf

16 (36)



4.8 Temporara skydd

Figur 10 Tempordrapallar Figur 11 Tubvall med luft
(Geodesign AB, 2010) (Geoline Ltd. 2010)

=5

Temporart skydd kan vara ett komplement till permanenta atgarder och dven vara ett alternativ om
marken inte klarar av tyngre permanenta | 6sningar. Det kan ocksa vara en billigare 16sning. Det kan
finnas flera olika typer av temporara skydd, till exempel pallar, jordséckar, mindre jordvall, tubvall
med |uftkuddar (Terra Firma, 2008). Va av teknik kan bero av den forvantade vattennivan, material-
tillgang inom lampligt avstand, grundlggningsforhallanden och utbredning av skyddet (M SB, 2010a).
Man kan antingen ha planerat och inforskaffat sig ett lager med material for vissa stréckor eller avtal
kan tecknas med nagon som transporterar dit och temporéart bygger upp vallarnavid behov (TerraFir-
ma, 2011). | samband med ett temporart skydd sa behovs dven pumpar for att fa bort det vatten som
flodar in bakvagen (exempelvis viaregn, aviopp).

Generdllt positivt: Det & en relativt billig dtgéard som inte ger en permanent forandring for miljon. Ef-
tersom den anvands under kortare perioder sa dits den inte lika mycket som en permanent och eventu-
ellt krévs mindre underhal vilket &r enklare att genomfdra nar den & nedmonterad.

Generdllt negativt: Det kan tatid att installera/uppfora atgarden och manskligt felande kan gora att
den inte fyller sin funktion. Det & mojligt att ett temporart skydd inte klarar av hoga vattennivaer un-
der likalang tid som en permanent. Om det ofta behovs séttas upp ett temporart skydd sa kan drift-
kostnader och utslépp i samband med upp och nedmontering bli relativt hoga.

Geotekniska aspekter: FOr de temporara skydd som &r 18tta utgor de ett béttre alternativ an jordvallar,
men det beror pa de geotekniska forutsattningarna. For tyngre alternativ, sdsom t.ex. sandséckar, kan
dessa bidratill paverkan sa att skred orsakas.

I nformation/er farenheter:

- MSB (2010a), Myndigheten fér Samhéllsskydd och Beredskap har en lista med olika metoder.
http://www.msh.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversvamning/Begransa-skador/

- TerraFirma(2008), http://www.goteborg.se/wps/wcm/connect/4fedc300421651cc936ef 73d2a
09bb7a/Etremt+v%C3%A4der+Tepor%C3%A4rat+skyddsvallar.pdf 2M OD=A JPERES& amp;
CONVERT_TO=URL & amp;CA CHEID=4fedc300421651cc936ef 73d2a09bb7a

- Asele kommun fick hjalp av Aqua Barrier att temporért skydda med pallar.
http://www.geodesign.se/ol d/seagasel e.shtml
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5 Resilience

Resilience innebar |6sningar dar systemet under en period kan tillatas att vara paverkat av en negativ
handelse for att sedan aterhamtasig till normal kapacitet och verksamhet. Ett exempel &r att man kan
till&ta vatten att kommain i ett omrade som under en begransad period paverkas av stérningen. Med en
god resilience kan det omrade som paverkats snabbt aterga till sitt ursprungligatillstand efter storning-
en.

| detta avsnitt ges exempel palosningar som innebar att ett omrade tilldts paverkas under en begransad
period. Det kan goras pa flera olika sétt, till exempel genom att det finns buffertomraden med 6ver-
svamningsytor och/eller att de mest skyddsvéarda objekten konstrueras sa att de tal eventuell expone-
ring. Har ges exempel pafleraolikatyper av atgarder som kan anvandas for att skapa goda recilienta
|6sningar. En kombination av olika atgarder kan ge de mest effektiva och héllbara ldsningarna. Den
mest hallbara mixen av atgardslGsningar & omradesspecifik.

Beroende pa grundldggningsforhallanden kan flera av dessa atgarder, liksom de resistance atgarder
som beskrevsi féregaende avsnitt, kréva stora, komplicerade och val genomténkta grundl aggningsat-
garder som darmed ocksd innefattar stora kostnader.

5.1 Byggnader pa pelare

Figur 12 Hus pa pelare nhitat, 2010) Figur 13 Hus pa pelare (John Koch, 2011)

Hus kan placeras pa pelare vilket gor att de kan komma néra vattnet utan att paverkas av vattenstands-
variationerna. Atgérden forutsitter att bakomliggande omréden &r planerade for att klara att Gver-
svammas och att de kan atergatill sitt ursprungligatillstand efter stérningen. Det vill sdga atgarden
skyddar byggnaden i sig, men utgor en del av en recilient 16sning for ett omrade. Husen pa pelare kan
konstrueras sa att de alltid stér i vatten eller sd att de periodvis har fri mark under sig. Dessa konstruk-
tioner kraver att husgrunden/pelarna anpassas for att klara forvantade forhallanden. Alternativt kan hu-
set konstrueras sa att vattnet inte kan na upp till grunden. Byggnaderna kan vara konstruerade sa att de
stér pa en plattform med pelare eller har palar som & inbyggdai sjalva husgrunden (Pole Houses,
2011). Med olika modifiering kan de utforas bade i kallt och varmt klimat (Inhabitat, 2010c).

Generéllt positivt: Med en valgenomtankt planering kan ett omrade som placeras pa pelare skapa en
intressant och estetiskt spannande utveckling av staden. Hus pa pelare tilléter vattnet att fluktuera fritt
och naturligt. Transportsystem kan anpassas med béttrafik och broar. Ur turismsynpunkt kan det bidra
till en positiv utveckling for en stad.

Generdllt negativt: Det kréavs underhdll, framfor allt om konstruktionerna paverkas av saltvatten. Nar
det & lagvatten kan omradet ev. se trékigt ut, lukta, inneha djur och vara sankt. Det &r inte en flexibel
|6sning som pa ett enkelt sétt kan anpassas till andrade forutsattningar i framtiden. Konstruktionen
maste dven vara dimensionerad for att klara av kallt klimat sa att isskjutning som kan skada eller
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knécka palarna undviks. Kostnaden for att minimera risken kan bli hog och forsakringen pa huset kan
bli htg pa grund av att risken verkar storre an for traditionella byggnader. Transport till och frén bygg-
naderna maste fungera vid olika vattensténd och VA-systemet maste konstrueras pa ett hallbart sétt.
Konstruktionen lampar sig inte for omraden med htga vagor.

Geotekniska aspekter: Beroende pa grundlggningsforhallanden kan det kravas stora grundlagg-
ningsatgarder och darmed &ven stora kostnader. Grundlggningskonstruktionen maste dven klara stora
variationer i vattenstand.

I nfor mation/erfarenheter:

- Pole Houses (2011), http://www.polehouses.com/index.cfm?fuseaction=page.display&
page id=19

- Inhabitat (2010c), http://www.inhabitat.com/2005/09/28/pole-houses/
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5.2 Flytande byggnader/vagar

M-

Figur 14 Flytande hus Figur 15 Flytande husi Maasbommel
(Inhabitat, 2011) (Gouden Kust, 2011)

| stéllet for att forhindra att vattnet ska nd byggnaderna kan man |dta byggnaderna stai kontakt med
vatten helatiden genom att flyta. Det finns ett holléndskt projekt i Maasbommel dér man konstruerat
hus som standigt flyter och hus som flyter upp nér det blir hogvatten, figur 15 (Kengen, 2011) Det
finns flera foretag som har teknik och design for flytande byggnader. En teknik for denna atgard kan
vara vattentdta kallare som ger lyftkraft vid hojda vattennivaer. Husen kan vara forankrade vid pelare,
med kedjor eller i gummikablar som kan férléangas efter behov. Istédllet for vattentdta kéllare kan man
aven ha husen staende pa flytande plattformar (Svenska Sjohus, 2010).

Generédllt positivt: Manga olika sorters anlaggningar kan byggas pa flytande plattformar. Losningen
gor att man enklare kan kombinera vattenomraden med utvecklingen av en stad. Konstruktionen &r
flexibel och kan anpassastill ofdrutsedda vattennivahajningar. Om det blir problem med ett flythus sa
skapar det inte problem for hela staden.

Generdllt negativt: En risk med flytande hus &r att plattformen kan ga sonder med risk att huset sjun-
ker. Kostnaden for att minimera risken kan bli hog och forsakringen pa huset kan bli hog pa grund av
att risken verkar storre an for traditionella byggnader. Transport till och fran byggnaderna maste fun-
geravid olika vattenstand och V A-systemet maste konstrueras pa ett hallbart sitt. Konstruktionen
lampar sig inte for omraden med héga vagor.

Geotekniska aspekter: Denna atgard har i stort sett ingen negativ inverkan pa markforhallandena. Be-
roende patyp av konstruktioner och férankring kan olika grundl&ggnings konstruktioner krévas och
darmed kan kostnaderna variera. Omgivningens sakerhet mot skred maste varatillfredstéllande for att
inte byggnaderna ska paverkas sekundart.

I nfor mation/erfarenheter:

- Kengen GAL(2010), http://www.verenigingbwt.nl/ufc/file/bwti_sites/028e46696060529492fc
11fc2allaelf/pu/W1 8 maasbommel floating houses 22november2007.pdf

- Svenska Sj6hus ger idéer om olika flytande anléggningar:http://www.svenskasjohus.com/
index.php?option=com_content& view=article& id=124& Itemid=144& lang=sv

- Metrohippie har bl.a. en filmsekvens om konstruktionen: http://metrohippie.com/as-modest-
mouse-sings-fl oat-on/

- Exempel med flytande vag/byggnader fran Dutch Docklands:
http://www.dutchdocklands.com/page/70

- Inhabitat (2010a), http://inhabitat.com/2010/06/23/si x-flood-proof-buildings-that-can-survive-
rising-tides/
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5.3 Byggnader som tal vatten

Figur 16 Garagei strandhus Figur 17 Ett strandhus
(Monolithic, 2011) (Monoalithic, 2011)

Man kan konstruera hus som antingen &r vét- eller torrskyddade. Med vatskydd innebér det att kallaren
tillats Gversvammastill en viss niva och man anvander vattentdta material samt flyttar kansligainven-
tarier till en hogre niva Det finns hus designade for att klara av mycket vatten genom att anpassa for-
stavaning till att vattenfyllas, se figur 16 och figur 17 (Monolithic, 2011). Med torrskydd sa forhindras
vattnet att kommain i byggnaden (Ander m.fl., 2009). Skillnaden till hus som vall & att denna atgard
bara ar ett skydd for ett hus och inte for ett storre omrade.

Generéllt positivt: Vid torrskydd kan kallaren alltid anvéndas.

Generdllt negativt: Med torrskydd sa fér inte vattnet utanfor byggnaden stiga allt for mycket. Om vat-
tennivaskillnaden ar alltfor stor mellan in och utsida sa finns det risk att husets flytkraft blir for stor.
For att undvika det maste dimensionering utifran forvantade vattennivaer goras.

Geotekniska aspekter: Byggnaderna & tunga konstruktioner och husen i sig tillater vatten att flodain
pa bottenvaningen (garage och liknande). Aven marken runt om tilléts Gversvammas av vatten. P&
samma sétt som alternativet med en jordvall och liknande sdinnebar detta risker for séttningar och
skred vilket innebéar att det kan krévas speciella grundlaggningsatgarder.

I nformation/er farenheter:

- Monoalithic har ett annorlunda exempel pa hus byggt for att tla bl.a. vattenniva hojning,
http://www.monolithic.com/stories/beach-front-homes-buil ding-for-wind-water-and-corrosion

- Pasche E. (2009)
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5.4 Permeabel asfalt/belaggning

Figur 18 Permeabel asfalt (Ramsey- FigUf 19 Perrﬁeab béiagging'-
Washington Metro Water shed District, 2011) (Paving Expert, 2011)

Genom att anvanda genomsl8pplig beldggning kan vatten infiltreras ned i marken och magasinerasi en
reservoar, for att déarefter sakta perkolera ner djupare i marken (Pasche, 2009). Om méanga privata fas-
tighetsagare i en kommun undviker att anlagga hardgjorda ytor patomten eller anvander permeabel as-
falt skulle belastningen pa dagvattennétet minska (Boverket, 2010b). Det infiltrerade vattnet kan &ven
transporteras bort till andra omréden och lagringsplatser. Atgérden kan ensam, eller tillsammans med
andra dtgarder, utgora sa kallat lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD). Hur val fungerande me-
toden &r, samt hur den paverkar annan funktionalitet, beror av lokala forhallanden, design, skétsel och
teknikval (Backstrom, 2005; Miljosamverkan, 2004).

Generdlt positivt: Permeabel asfalt liknar vanlig asfalt och darfor gor det ingen skillnad estetiskt sett.

Generéellt negativt: Det kan bli problem med tiden da sediment kan fastnai porerna och hindrar
genomsl &ppligheten. Atgérden & 1ampad for méttliga regn, men inte extremregn.

Geotekniska aspekter: Urbanisering medfor vanligen att grundvattennivan i omradet sanks perma-
nent bl.a. pagrund av hdrdgjorda ytor. | bebyggda omréden med séttningskansliga jordlager kan darfor
permeabel asfalt/beldggning minska risken for séttningsskador. Genomsl dppligheten underléttar perko-
lation av vatten till jordlagren sa att grundvattennivan | &ttare kan bevaras pa ursprunglig niva. Pa
grund av samre infiltration i leror och finjordar har denna dtgérd inte samma effekt i dessajordar som i
grovre jordar. De senare & dock &ven mindre séttningskansliga. Atgérden kan varaolampligi eller i
narheten av lerslanter med dalig stabilitet da regnvatten | &ttare infiltreras ned i jordlagren med forhoj-
ning av grundvattentrycket som féljd. Ett hdgre grundvattentryck i jordlagren i kombination med slan-
ter kan medfora dalig stabilitet och kan ledatill skred.

I nformation/er farenheter:
- Boverket (2010b)http://www.boverket.se/Global/\Webbokhandel/Dokument/2010/
Mangfunktionella ytor.pdf

- Pasche E. (2009)
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5.5 Transport/hantering av infiltrerat dagvatten

Figur 20 I nfiltrerande dike
(Sustainable Stor mwater
M anagement, 2010)

Diken kan anvandas for att lokalt infiltrera ned vatten i marken och antingen lagras pa plats eller ledas
bort med ror (filter drains). Dikena & belagda med genomdl dppligt material, exempel grés (filter
strips) eller grus. Vissa diken kan vara utgravda och fyllda med genomsl dppligt material for att bilda
en reservoar (filter trenches) (Pasche, 2009). Atgarden kan ensam, eller tillsammans med andra &tgér-
der, utgora sa kallat lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD).

Generéllt positivt: Det blir en renande effekt av det vatten som infiltreras ner i marken. Atgarderna &
ekonomiskt fordelaktiga for infiltration och fordrojning av dagvatten (Boverket, 2010b).

Generdllt negativt: Vid mycket regn blir marken vattenmattad och atgardens funktion slutar att funge-
rafor den fortsatta tillstromningen av vatten.

Geotekniska aspekter: Liksom for permeabel bel&ggning kan dessa dtgéarder innebéra att forutsatt-
ningarna for sattningar minskar. Atgérderna medfér dock att grundvattentrycket lokalt kan dkai allt
for hog grad, vilket kan ledatill dalig stabilitet i eventuella néarbelagna slanter. Om stabiliteten & ddlig
kraver dennaldsning att dagvattnet leds ned i ror och transporteras bort frén det kéansliga omradet.

I nformation/erfarenheter:

- Boverket (2010b), http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/D okument/2010/M angfunk
tionella_ytor.pdf

- Pasche E. 2009
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5.6 Ytlig transport/hantering av dagvatten

Figur 21 Yflig transport
(BizzBook, 2010)

Det kan finnas mindre konstruktioner som leder dagvatten langs gator och promenadstrak, mellan
byggnader osv. for att fa vattnet till platser (ex. till fordréjningsmagasin, infiltrationsytor mm) som kan
omhanderta det (Pasche E. 2009). Det kan exempelvis vara svart att planerain gréasbekladda ytor for
hantering av dagvatten i en stad pa grund av platsbrist och topografi. | sddanaléagen &r dagvattenkana-
ler férdelaktiga (Boverket, 2010b). For transportsystemet behdvs ibland kulvertar for att ex. leda vat-
ten genom vagbankar. Aven vagar kan konstrueras for att fungera som transportkanal i de extremfall
det finns behov av det (SPUR, 2011).

Generdllt positivt: Transportsystemet kan konstruerasi olika storlek och anpassas till omradets be-
hov.

Generéellt negativt: Systemet kan eventuellt ta upp mycket plats. Material kan ocksa téppatill kulver-
tar och smala passager. Systemet kréver frekvent och kontinuerlig kontroll och underhdll.

Geotekniska aspekter: Lackande ytligaledningar eller igensatta 6ppnaledningar kan ledatill att dag-
vattnet lokalt kan rinna ut 6ver ett markomrade, vilket kan ledatill okat grundvattentryck i ett slantom-
rade med dalig stabilitet. Ytligaklenare och lttare ledningar kan generellt vara en fordel aktig |6sning
for att transportera dagvatten till omraden som & mer anpassade att hantera stora mangder vatten.

I nformation/erfarenheter:

- Boverket (2010b),http://www.boverket.se/ Gl obal/Webbokhandel/Dokument/2010/M angfunk
tionella_ytor.pdf

- Pasche E. 2009

- SPUR (2011),http://www.spur.org/publications/library/report/strategiesf ormanaging
sealevelrise 110109
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5.7 Aterhdallande reservoarer

Figur 22 Dagvattendamm i Vaxjo Figur 23 Dagvattendamm med kon
(Veg Tech AB, 2011) (Gdran Nilsson, Movium, 2011)

Mindre bassanger kan vara konstruerade for att ta hand om dagvatten under ndgratimmar. | kombina-
tion med draneringsrér kan de infiltrera vattnet (Pasche, 2009) (Boverket, 2010b). Aven stérre bas-
sanger eler cisterner kan anléggas vilka har som funktion att lagra dagvatten under en visstid (SPUR,
2011). Atgérden kan ensam, eller tillsammans med andra &tgérder, utgora sé kallat |okalt omhénderta-
gande av dagvatten (LOD). Manga sma bassanger kan behdvas for att fa en effekt.

Generdllt positivt: De @ relativt billiga att anlagga och med réatt utformning aven relativt | atta att un-
derhdlla

Generéllt negativt: En mojlig negativ effekt ar att det kan kravas stora ytor.

Geotekniska aspekter: En reservoar med ogenomsl dpplig botten och med téta avliedningsrér, kan inte
namnvart paverka marken runt om. Dock kan lasten frén en tung reservoar placerad olampligt néraen

slant orsaka skred. Konstruktionen maste ta hansyn till de lokala geotekniska forhallandena och atgéar-

der kan behova vidtas for att det inte skall uppsta risker for sittningar eller skred. Det finns ocksa risk

for upptryckning nar behallaren star tom. | bebyggda omréden med séttningskansliga jordlager kan &t-

garden med lokal infiltrering av dagvatten under vissa forhallanden minska risken for séttningsskador.
Dessarisker &r i deflestafall inte stora

I nformation/erfarenheter:

- Boverket (2010b), http://www.boverket.se/Global/\Webbokhandel/Dokument/2010/
Mangfunktionella ytor.pdf

- Veg Tech AB (2011), www.vegtech.se
- PascheE. (2009)

- SPUR (2011), http://www.spur.org/publicationg/library/report/strategi esformanaging
sedlevelrise 110109
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5.8 Multifunktionella ytor/ Oversvamningsytor

j\xwwm | L |

Figur 24 Omrade som kan anvandas Figur 25 Parkomréade med back i Lomma

for dagvattenuppsamling (Courtesy (Lomma kommun, 2011)

Fairfax County, 2011)

En multifunktionell yta kan vara ett omrade som tillats att Gversvammas utan att omradets framsta
funktion permanent forandras (Pasche E. 2009). Man kan vélja ut ytor i en stad som kan tillatas att
dversvammas om vattenstandet stiger eller det regnar kraftigt. Ytorna kan antingen vara naturliga
gronytor som normalt anvandstill annat (park, fotbollsplan etc.) men som vid behov kan |&ta vatten in-
filtreras ner i marken och vid behov &ven tillatas att Gversvammas. For infiltration fungerar sandjordar
béttre an lerjordar och att ha vaxter pA marken gor att vattnet |1&tare dréneras ner och forsumpning for-
hindras (Boverket, 2010b). Det kan &ven vara konstruerade ytor, exempelvis underjordisk parkerings-
plats, som kan ha en funktion bde med och utan vatten (SPUR, 2011). Atgérden kan ensam, €ller till-
sammans med andra atgarder, utgora sa kallat |okalt omhéndertagande av dagvatten (LOD).

Generéllt positivt: Det & en yta som kan uppfyllatvaeller till och med tre syften. Om det finns ett
gronomrade i en stad sa anses det oftast vara positivt och det bidrar dven till ett mer jamnt klimat och
kan kompensera for temperaturvariationer. Det tredje syftet &r att man 1&r sig leva med vatten genom
att man ser inverkan av nederbordsvariationen inom omradet.

Generdllt negativt: Att omhanderta vatten pa ytor som annars anvands till annat gor att de ytornainte
kan fyllasitt syfte som ex. park eller fotbollsplan en tid efter Gversvéamningen. Det finns &ven en risk
att dagvattnet &r férorenat och darmed kommer marken vara nersmutsad efter att vattnet har dragit sig
undan (SPUR, 2011).

Geotekniska aspekter: Geotekniskarisker och fordelar & liknande dem for reservoarer som beskri-
vitsi foregdende avsnitt.

I nfor mation/erfarenheter:

- Kristiansstads kommun har i sin dversiktsplan diskuterat Oversvdmningsytor, s. 28.
http: //www.kristianstad.se/upload/Bo_bygga/Samhallsplanering/PDF/Kristianstad
%20v%C3%Adxer/FOP_Forutsattningar _sid26 _40.pdf

- Inhabitat (2010b) En 6versvamningsdamm konstruerasi Rotterdam.
http://www.inhabitat.comy/2009/11/30/water pl e nen-rain-r eser vior s-a-dynami c-publi c-spaces/

- Boverket (2010b), http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/Dokument/2010/
Mangfunktionella ytor.pdf

- Pasche E. (2009)

- SPUR (2011), http://www.spur.org/publications/library/report/strategiesformanaging
sedlevelrise 110109
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5.9 Gro6natak

p_.t

Figur 26 Gront tak (Scholtens Figur 27 Gront tak i Sydney (Water
Roofing, 2010) Sensitive Urban Design, 2011)

Gronatak bidrar till att minska avrinningen och méngden dagvatten. De reducerar aven fororenings-
spridning. Privatpersoner kan bland annat anvanda gronatak pa hus och bodar. Det & en del av LOD
teknik (lokalt omhandertagande av vatten) (Boverket, 2010b, Pasche, 2009).

Generéllt positivt: Mer gronska kan ge en positiv kansla for invanarna. Pavintern kan taken ge isole-
ring mot kylan och pa sommaren kan de minska dverhettning.

Generéellt negativt: Vaxter kan vara opdlitliga och paverkas av det omgivande klimatet. Livslangden
ar darmed osgker och de kraver en del underhall.

Geotekniska aspekter: Byggnaden i sig maste givetvis ligga stabilt och vararétt grundlagd.

I nfor mation/erfarenheter:

- Boverket (2010b), http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/Dokument/2010/
Mangfunktionella ytor.pdf

- Veg Tech AB, www.vegtech.se
- London Climate Change Partnership (2006)
- Pasche E. (2009)
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5.10 Markvéaxter

Figur 28 Design av Helsingfor s (Helsingfor s kommun, 2010)

Skog och véaxter kan under rétt forutsattningar bidrar till att ta upp vatten och stabilisera marken. Bade
enskilda huségare och kommunen kan bidratill LOD tekniken (Iokalt omh&ndertagande av dagvatten)
genom att plantera mer tréd och véxter och undvika anvandandet av ogenomtranglig markbel ggning
(Boverket, 2010b).

Generdlt positivt: Mer gronskai en stad anses oftast vara positivt. Det bidrar &ven till ett mer enhet-
ligt klimat och kan utjdmna temperaturvariationer.

Generdllt negativt: Vaxter kan vara opdlitliga och paverkas av det omgivande klimatet. Livslangden
ar darmed osdker och de kraver en del underhall.

Geotekniska aspekter: Markvaxter & en atgard som inte paverkar geotekniska forutsattningar. Mark-
vaxters rotter binder marken och kan normalt minska erosionen.

I nformation/erfarenheter:

- Boverket (2010b), http://www.boverket.se/Global /Webbokhandel/Dokument/2010/
Mangfunktionella ytor.pdf

- London Climate Change Partnership (2006)
- Veg Tech AB (2011), www.vegtech.se
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5.11 Vatmarker

Figur 29 Gangbro i v&tmarksomr ade Figur 30 Va&tmark i USA
(Chesco, 2011) (National Park Service, 2011)

Véatmarker &r relativt grunda, grésbekladda ytor som standigt hdller stora mangder vatten och har ka-
pacitet att tillfaligt fordroja vatten. Dagvattenledningar och markdranering kan ledas till vatmarker.
De kan aven ta emot slam och rena vatten innan det flodar ut fran vatmarken (Boverket, 2010b; Pasche
E., 2009). Vatmarker kan vara en naturlig barriar mellan dppet vatten och stad (SPUR, 2011).

Generélt positivt: Vatmarker fungerar som néringsfalla och bidrar darmed till att minska problem
med 6vergodning. De fungerar &ven som fororeningsfalla samt kan cka den biologiska mangfalden. De
bildar &ven rekreationsomraden.

Generéellt negativt: Vamarker ar utrymmeskrévande och som barriar mellan vatten och stad kan det
krévas en del landomraden.

Geotekniska aspekter: Vamarker ar beldgna palaglant mark i anslutning till vattendrag och liknan-
de. Dei sig utgor oftast ingen 6kad sannolikhet for skred. De kan daremot forbéattra forhallandena pa
andra platser genom att vatten kan ansamlas i vatmarken i stéllet for att eventuellt transporteras till
platser med instabil mark.

I nformation/er farenheter:

- Boverket (2010b), http://www.boverket.se/Global /Webbokhandel/Dokument/2010/
Mangfunktionella ytor.pdf

- Pasche E. (2009)
- SPUR (2011)

- Exempel med vatmarker i Sverige, (Boverket, 2010b):
e Myrgons vatmarkspark Nacka kommun
e  Vallentuna vatmarkspark Vallentuna kommun
e  Hottskogens dammar Goteborgs Stad
e  Vattenparken Enkdping kommun
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6 Atgarder for enskilda fastigheter och i hemmet
6.1 Harda

6.1.1 Liten pump

Att haen liten pump i hemmet som pumpar ut snabbare &n vatten strdmmar in kan varaen
sakerhetsatgard. Man far setill att trycket mellan ut- och insidan inte innebér att den vattenméttade
marken utanfor orsakar ett tryck sa att den vattentomda kallarens golv brister. Man kan kolla upp om
golvet & anpassat for att klara ett sadant vattentryck innan man installerar en lanspump (M SB, 2010b)
(Aviva, 2011).

6.1.2 Barriar runt fonster, dorrar, luftintag
Barriarer som finns tillpassade och redo att skjutas pa plats vid hot om Gversvamning (Aviva, 2011).

6.1.3 Tatningsmedel i silikon runt fonster, dorrar och andra springor

Sma glipor kan behova tétas sa att vatten inte sipprar in under ex. en dorr. Om vattnet dock &r djupt
utanfor huset (> 1 m) borde vattnet tilldtas kommain pa grund av trycket som annars kan forstéra
byggnaden (Aviva, 2011), men det beror pa byggnadens konstruktion.

6.1.4 Balkar kan skyddas genom ett kemiskt fuktighets skydd
Minskarisken att vatten sugsin i trékonstruktion med hjdlp av kemiskt fuktighetsskydd (Aviva, 2011).

6.1.5 Byta ut material i hemmet till sadant som tal vatten

Spanskivor kan bytastill betong eller behandlat virke, mattor mot kakel, gips mot kalk eller betong.
Inredningen i kok och badrum kan bytas ut mot plast eller stal. Tradorrar och fonsterrammar kan bytas
mot plast och isoleringsmedel mot material som inte ruttnar (Aviva, 2011).

6.1.6 Enkelriktade ventiler vid avlopp i hus/ Proppa for avlopp

Om Gversvamning hotar sd kan man sétta proppar for aviopp och toalett s att inte vatten strémmar in
bakvéagen. Proppen kan vara en trpropp €eller expanderande med gummitdtning. Man kan &ven instal-
lera enkelriktade ventiler (MSB, 2010b) (Aviva, 2011).

6.1.7 Placera foremal pa sakra platser

Vissakansgligaforemal placerasintei kallare/bottenvaning. Utemdbler och andrating kan flyttas sa att
de inte aker ivag med vattnet och proppar igen dar vattenfldden behdvs (M SB, 2010b). Viktiga doku-
ment och annat vattenkansligt placeras pa hogre niva (MSB, 2010b) (Aviva, 2011).

6.1.8 Elektriska uttag placeras hogt upp
(Aviva, 2011)
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6.1.9 Hojning av golvnivaer
(Aviva, 2011)

6.1.10 Permeabel asfalt pa uppfarten
(Boverket, 2010b)

6.2 Mijuka

6.2.1 Informera sig om vattenstand och vaderprognoser

Vetskap om normalt vattenstand innebér att det & enklare att se nar vattnet stiger. Att &ven vetaom
omradet man bor i har varit 6versvammat tidigare kan ge forutsattningar for att férbereda sig béttre. |
samband med vaderprognoser 18ses varningar upp som kan vara viktig information att ta del av (MSB,
2010b).

6.2.2 Hemfdrsékring

Se dver villkoren i hemfdrsdkringen for att se om skada vid dversvamning ersétts. Vid handel se bor
man fotografera skadorna och spara kvitton vid inkép i samband med skadetillfallet (M SB, 2010b).

6.2.3 Stanga av strom och gas

Nér 6versvamningen sker sa kan majliga konsekvenser mildras genom att sténga av strom och gas
(MSB, 2010b).

6.2.4 Aktsamhet for haligheter och smutsigt vatten

Fororenat vatten i gropar och andra haligheter, samt ostabil mark och smutsigt vatten kan orsaka ska-
dor om man inte & forsiktig inom Gversvamningsdrabbat omrade (M SB, 2010b).

6.2.5 Haforndédenheter hemmal/forbered evakuering

Om man bor i ett omrade dar det finns risk for naturolycka s ar det bra att ha viktiga fornédenheter
samlat. Det kan vara hygienartiklar, forsta férband och mediciner. Radio, ficklampa och tillhérande
batterier ar praktiskt att hatillgang till. Infor ev. evakuering kan dessa foremal packasi véaska som
aven inkluderar viktiga vardepapper och dokument. | hemmet kan det &ven finnas konserver och annan
mat med |ang hallbarhet, ev. d&ven stormkok och bransle. Filtar, regnklader, stovlar samt ljus och tand-
stickor kan underltta situationen. Vattendunkar kan behova fyllas pa for att sakra drickvattenforsorj-
ningen (MSB, 2010b). Om man utsétts for att mat eller annat som kan fortaras kommer i kontakt med
vatten som beror av 6versvamningen maste det kokas innan fortaring. Medicin som varit i kontakt med
vatten kan behtva sldngas for att undvika risker med fororenat vatten.

Fler tips om vad man kan gora vid éversvamning:

e MSB, http://www.msb.se/sv/Forebyggande/Sakerhet-hem--fritid/Skydda-dig-mot-
oversvamning/

e U.S. Department of Homeland security,
http://www.fema.gov/hazard/flood/fl after.shtm
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