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FORORD

Denna rapport har skrivits inom ramen fér utvecklingsprojektet Oversvdmningsanpassat byggande som
finansieras av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF).

Rapporten riktar sig till entreprenérer inom bygg- och anldggningsbranschen och omfattar en handled-
ning for 6versviamningsanpassat byggande. I befintlig litteratur tycks det saknas en generell beskriv-
ning om vilken roll entreprenéren kan ha i fragan. Dessutom lyfts samarbete mellan berérda aktorer
genomgaende fram som en central aspekt for hantering av éversvamningsanpassat byggande. Denna
rapport forsoker darfor bidra till att tacka detta gap.

Rapporten bidrar till att branschen genom SBUF och dess medlemsforetag far battre férutsattningar
att hantera okade 6versvimningsrisker som klimatférandringarna medfor. Studien kan ocksa skapa
positiva bieffekter da den underlattar for myndigheter och andra aktorer att stélla mer branschférank-
rade krav for bygg- och anldggningsprojekt.

Arbetsgrupp for projektet har varit:
e Jacob Lindberg, NCC Teknik (projektledare)
e Niklas Blomqvist, NCC Teknik
e Robin Jansson, NCC Teknik
e Maérten Viasterdal, RISE
e Malin Norin, NCC Teknik (Intern rapportgranskare)

Vi vill rikta ett stort tack till samtliga som har bidragit med sina insatser under projektet (se namn-
givna personer 1 avsnitt 2.4). Dessutom vill vi tacka SBUF som finansierat projektet.

Denna rapport har interngranskats enligt NCC:s interna riktlinjer. Dessutom har samtliga i referens-
gruppen haft mojlighet att ldsa rapporten och lamnat synpunkter vid projektets slutskede.

Projektet har utférts mellan januari och november ar 2020.

Jacob Lindberg, november 2020



FORKORTNINGAR OCH NYCKELBEGREPP

Nagra forkortningar och nyckelbegrepp som anvénds 1 rapporten visas nedan.

BBR (Boverkets byggregler): En samling av foreskrifter och allménna rad som faststills av Bover-
ket och géiller for byggnader inom Sveriges grianser.

Bestillare och Entreprenor: Bestillare, ibland bendmnd byggherre, 4r den som bestéller bygg- eller
anlaggningsprojekt av entreprenéren. Entreprenoren idr den som genomfor projektet. Denne kan dven
vara med 1 projekteringen. Beroende pa projektform har dessa olika ansvarsomraden och entreprendéren
anlitar vanligen underentreprendrer och konsulter.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change): FN:s klimatpanel som sammanstiller det
vetenskapliga kunskapslaget kring klimatfordndringar, konsekvenser och méjliga losningar. Detta gors
bland annat i form av rapporter med underlag fran forskare och experter véarlden Gver.

MEKA (Multikriterieanalys): En systematisk metod for att utviardera hur vil olika alternativ kan
uppfylla flera 6nskade syften. Den appliceras pa komplicerade problem dir manga aspekter maste
beaktas och vidgas samman.

MSB (Myndigheten for samhillsskydd och beredskap): Statlig myndigheten som har ansvar att
stodja samhéllets beredskap for olyckor, kriser och civilt férsvar.

PBL (Plan- och bygglagen (2010:900)): I lagen finns bestammelser om planldggning av mark och
vatten och om byggande.

SBUF (Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond): Medlemsférening som finansierar och sprider
forskning och utveckling fér byggsektorn.

SUDS (Sustainable Urban Drainage System): Samlingsbegrepp av flera olika vattenhanteringsme-
toder som syftar till moderna drineringssystem med bade naturliga och artificiella vattenprocesser,
sdsom fordrojningssystem, vatmarker, grona tak och genomslapplig asfalt.

Totalentreprenad: Projektform dar bestidllaren upphandlar ett féretag (entreprenéren) som ansvarar
for hela projektet, bade projektering och genomférande. I detta ingér att handla upp konsulter for att ta
fram bygghandlingar och ritningar samt upphandling och samordning av alla projektets delar. Det
finns flera varianter av totalentreprenad.

Utforandeentreprenad: Projektform dér bestdllaren ansvarar for projektering och upphandlar sjalv
de konstruktorer, arkitekter och konsulter som behévs for att ta fram bygghandlingar och ritningar.
Bestidllaren upphandlar foretag (entreprendéren) som ska genomféra byggprojektet. Det finns flera
varianter av utforandeentreprenad.

Oversviamningsanpassning: Det avser i denna rapport atgirder i syfte att forebygga, undvika och
minimera negativa effekter av 6versvimningar. For rapporten ar det effekter pa byggnader och infra-
struktur som avses dar begreppet infrastruktur har i huvudsak innefattar vagar och jarnvagar, nat for
overforing av el och annan energi samt telenét, vatten- och avloppsnaét.



SAMMANFATTNING

Klimatforandringarna forviantas innebédra stigande havsnivaer, 6kade floden och fler kraftigare regn

vilket innebar 6kad risk for 6versvimningar. Manga tatorter och stdder har vuxit fram under lang tid 1

vattennédra ladgen och d4r darmed utsatta ur ett 6versvamningsperspektiv. I befintlig litteratur tycks det

saknas en generell beskrivning om vilken roll entreprenéren kan ha kring 6vervimningsanpassat

byggande samtidigt som kunskapsbehovet 6kar. Denna rapport tar avstamp 1 detta och omfattar en

handledning pa temat.

Rapportens syfte ar att utifran ett entreprenérsperspektiv ge handledning om hur éversvamningsfragor

kan hanteras i byggprocessen med avseende pa skyfall, hoga floden 1 vattendrag och héga vattennivaer

1 havet.

Rapporten 4r indelad 1 nedan delar:

Kunskapsinventering av 6versvamningsproblematik — En allmidn kunskapsoversikt om
utvalda &mnen som pé olika sétt 4r relevanta inom 6versvimningsproblematik for byggnationer
(se kapitel 3 — 8).

Hantering av 6versvamningsrisker — Forslag pa entreprenorsspecifik arbetsgang (se kapitel
9).

Kunskapsinventering av anpassningsatgarder — Olika anpassningsatgiarder med fokus pa
tekniska skydd inventeras och beskrivs. Ger underlag for kriterier som anvinds i en Multikrite-
rieanalys (MKA) for en fastighet pa Lindholmen 1 Géteborg (se kapitel 10 — 12).

Inverkan pa hallbarhetsbedémning av 6versvimningsanpassat byggande — Klassifice-
ringssystem CEEQUAL och BREEAM analyseras med avseende pa vad éversvimningsanpassat
byggande har for effekt pa resultatet av hallbarhetsbedémning enligt respektive metod (se kapi-
tel 13).

Fallstudie Lindholmen — En fallstudie som géller objektsskydd av en befintlig byggnad med
bevarandevirden pa Lindholmen i Goéteborg utfors. Den syftar till att ge ett exempel pa arbets-
gang och o6verviaganden for att faststdlla mojligheten till anpassningsatgéarder. Fallstudien ger
och tar input genom ovan delomréden (se kapitel 14).

Viktigaste lardomar som kan dras fran detta arbete:

Trots att insikten om klimatférandringarnas effekter 6kar saknar fragan den ”sense of urgency”
som kriavs bland beslutsfattare och inblandade aktorer for att atgirder ska vidtas i1 stérre ut-
strackning. Samtidigt ska det betonas att det kridvs enorma investeringar dar oklarheter 1
finansierings- och ansvarsfragor ocksa bidrar till att anpassningsatgirder inte utfors trots att
behovet 1 manga fall ar klarlagt.

Oversvamningsanpassat byggande ér ett komplext omrade dér Sverige idag saknar byggnads-
tradition och tillrdcklig kunskap. Det dr darfér nédvandigt att inhdmta internationell kunskap
for att pa sikt kunna utveckla detta till ett teknikomrade utformat efter svenska férhallanden
och byggnadsregler.

Osidkerheter 1 storlek och hastighet av klimatférdndringarna innebéar att strategier fér anpass-
ning bor vara flexibla.

Aven om entreprenéren har méjlighet att paverka losningarna dr det ofta upp till bestallaren
att godkédnna lésningarna. Det finns en motsittning mellan laga byggkostnader och kostsamma
anpassningsatgéarder. Fragan ar darfor till stor del ekonomiskt driven.

Eftersom 6versvimningsskydd dr avsedda att skydda liv, egendom och milj6 bér produkter inom
detta omrade kvalitetssdkras och niagon form av certifieringssystem bor inforas.



Centralt for anpassning dr att den sker med helhetssyn och god systemférstaelse for att mini-

mera:

o Risk for negativa foljdeffekter, det vill sdga att en atgdrd motverkar en risk men ékar en
annan.

o Att sammanhéngande skydd utgérs av flera enskilda delar etablerade vid olika tillfdllen av
olika aktorer.

Det kravs Gkat helhetsperspektiv i plan- och byggprocessen — fran 6versiktsplan till forvalt-
ningsskede. Manga praktiska genomférandeaspekter forbises 1 planeringen vilket riskerar att
begransa mojligheter till kostnadseffektiva 16sningar fér 6versvimningsanpassning.

Den MKA-metod som presenteras ska 1 forsta hand ses som ett stod vid val av anpassningsal-
ternativ och ger forslag till bedomningsgrunder baserat pa hallbarhetkriterierna.



INNEHALL

FORORD .eeeteteeeeteeeseeetesessestesesestssssessasssssssasssssssasessssssstossssssatssssssstsessssstesessssstosesessstsssssssssseses 1
FORKORTNINGAR OCH NYCKELBEGREPP........oiteeeeeeeeeeeeeessesesesssssesessssssesessssssessssassseseses 2
SAMMANTFATTINING . ...uuuueeeeeeeeeeneeeneneeneessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
1. INLEDNING ..oottttitieieeeeeteeeeeeeseseeesesesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 8
1.1, BAKGRUND oo 8
1.2.  SYEFTE & MAL ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e et eeeeeeeseeereeeeeeaaaas 8
2. GENOMEFORANDE ......uovovireeeeererieeeesesesesesesessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssessssssossssssnsosessssssseses 9
2. L. IVIETOD ettt nnnnnnnnnnnnen 9
2.2, AVGRANSNINGAR ....uuuuueueteeeeeeeaeseseseseeeseseesseseseaeseaeeeseaeeeeesesesensesseaensssssssssssssnnssssssnssssssssssssssnssnnsssnns 10
D205 TR N 1 0) =4 07N SRR 11
2.4, PROJEKTORGANISATION ...uuuuuuueueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeeeeneeesesesssesnssnnnsnnnnnsnnnnnnsnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnns 11
3. OVERSVAMNING IDAG OCH I FRAMTIDEN ....ocooiiuieieerereeneeeesssssessssssssssssssssesssssesssessssnes 13
3.1.  INTRODUKTION OM OVERSVAMNINGAR. ... uuuuuuuuueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenneesennnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 13
3.2, SANNOLIKHET ....uuuuuuuuuuuseeeeuesesesesesesssssssssssssesesesesseesesssesessnsssnsssssnsnsssssssssnessnnnssssnnsnsnsnsnsssnssnnssssssnns 13
3.3.  OVERSVAMNINGSRISKER T ETT FORANDRAT KLIMAT. ......eveuveueeeeeeeeeseseeseeeeseeeeseeeeseeeseeeeseeseseseeeens 14
4. OVERSVAMNING I PLANPROCESSEN ....cuoiiieeerrreereeeresessessssssssesssesssssssssssssesssesssessnssssseses 17
4.1. KARTLAGGNING AV OVERSVAMNINGSHOT ....uuuueeueueneeeneeenenenenseesenensssnssesesesesnnssesenssensnnssnnsssnnsnssnsnes 17
4.2, EU:S OVERSVAMNINGSDIRERTIV .....veveeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseeseeseeeeeeeeseseeseseeseeseseeseeseesseseeseeseseesensensens 18
4.3. PLAN- OCH BYGGLAGEN — PBL.....ouuiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeseeesesesesssssssssnnnssssnssnsnssnnnnnnnnnnes 18
4.4, PLAN- OCH BYGGPROCESSEN ....uuuuuuuuuuuuueueuenusesenenesesesesesesesesseenesenssssssssesnsssnsssssnnnssnnsssnnssssnssnssnsnns 19
4.5. BOVERKETS BYGGREGLER (BBR) ....ciiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 20
4.6. BOVERKETS REKOMMENDATIONER OM RISKNIVAER ....ceotouueeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeens 20
4.7.  OVERSVAMNINGSANPASSNING VIA PLANBESTAMMELSER........eeeveeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseneens 21
4.8, TILLSTANDSFRAGOR ...eeveeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eteeee et e eseeeeeesaeeeeseeineeeas 22
4.9. RADDNINGSTJANSTASPEKTER I PLANPROCESSEN . .....uttttttetteieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessseeeiaeeeesseeseennnes 23
5. TEKNISKA KRAV OCH RIKTLINJER.......cccttttttteeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeessessssssssssesssssssssssssssssssssssssssses 25
5.1. ANPASSNING TILL KLIMATFORANDRINGAR - ISO 14090:90 ....cieeeeeeiieee e 25
5.2, TRAFTIKVERKET ......otiouueeiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeteeeeeeeeeasaeeeeeessessaaaaeeeeeeseseaaassseeeeesssasnasaeeeeseeesnsnanes 25
5.3.  DIMENSIONERINGSNORMER — SVENSKT VATTEN .....iiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeiiaieeeeeeeesvsannnneeeeees 25
5.4. DIMENSIONERINGSNORMER FOR GEOKONSTRUKTIONER.......uuuveieeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseennnns 26
5.5.  HOGVATTENSKYDD OCH DAMMSAKERHETSASPEKTER (RIDAS).....cciiiiiiiiiiiiiieeiiiee e 27
5.6. INTERNATIONELLA BYGGNORMER KOPPLAT TILL OVERSVAMNINGSANPASSNING ...evvvvveeeeeeereennnns 27
6. OVERSVAMNINGSSKADOR.......uouiereererererersnesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 29
6.1. BYGGNADSKONSTRUKTIONERS SARBARHET .....ceouuvteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeneeeseeneeeens 29
6.2.  MOGEL OCH BAKTERIER ......uuuuuuuuuuuuuuuuesueeueeenesessnssssssesesessssssssssssssnssssssssssessnnsssssssnssnsssssnssssnssssssnnns 31
6.3.  SANERING OCH ATERSTALLNING ....etttteeteeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaaeeeeeeeeeseeaeeseeeeeeeeeesasareeeeeeeseaaaaraes 32
6.4.  VATTENTRYCKETS INVERKAN .....uuuuuuuuuuuuueueuenuuensuennnsnnnesensnesnnnnsnesnnssnnssssnnnssnnsnsnsssnnsnnnsssnssssnssnsssnnns 32
6.5. FRAMKOMLIGHET OCH TRANSPORTER ......uuuuuuuuuuuuuuuuusessesesesensssssssnssssssssssssssnssssssnnssnsnsssssssnnsssnsnsnns 35
B.6.  PERSONRISK ....uuuuuuuuuueueueeeeeeeeeueeeeeseeesesesesssenssesensseeesessnesesssesensessnnsnsssssssssnsssnnssnssnsnssnnssnnnnnnsnnnnnnnnnns 35
6.7. EGENSKAPSFORANDRINGAR AV MARKUNDERBYGGNADER .....uuuuuuuueuueneeeneeenneenennennnnnennnnnnnnnnnnnnnnnns 36

6.8,  TERNISK FORSORINING ...ceruttttetiuitttetaittteeaiitteestttteesttteeeastseeesstteeesstateesstteeesansseeesssaeeesannneeenas 37



6.9. OVERSVAMNINGSRISKER UNDER BYGGSKEDE ..........cocvovvviieieeeeeeeeseeeseeeeeesesesesesesessssesesesesesenans 37

7. KOSTNADER OCH ANSVAR.....ccitittttrteeeneiieeeeeeeessssssessssersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 39
7.1.  SKADEKOSTNADER OCH FORSAKRINGAR .....eeeeeoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeesseeeeessaeeeeessaes 39
7.2.  ANPASSNINGSKOSTNADER, ANSVAR OCH FINANSIERING .....eeeouveeeteeeetreeseeeeeeeeeseneeeeeeeseeeeseneeesns 40

8. ENTREPRENORENS RADIGHET OCH DRIVEKRAFT ....covoveueeeeeeereerereessesesessssssssssessssssssenens 43

9. HANTERING AV OVERSVAMNINGSRISKER.......cccecvutriieeerireeeeeresesessesesessssessssssssssesessssssesens 45
9.1. VAL AV OVERSVAMNINGSSTRATEGI .. .uvvvteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeaeeeeeeaeeeseeaeeeseeaeeesseianeeeas 45
9.2, KARTLAGGNING AV HOT ...neeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e e e eeeee e e eeeeeeeeeeee e e e e e eeeeeeae et eeesesneeesaeaeeesearneeens 47
9.3, RISKVARDERING ....eettioteteeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e s e ee e e e ateeeeeaeeeeeeaeeeseeaeeessaraneeeas 47
9.4. VAL AV ANPASSNINGSATGARD ....uvvvteeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeneeeeeenee e 48
9.5.  OVRIGA UTFORMNINGSASPERTER. .......veeveeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeee e e eeeeee e seeeeeseee e e e e e ses e eeeeseeseeeeaeens 49

10. ANPASSNINGSATGARDER.....coiuiieeeeneeeeseseesesesssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 50
10.1. ANPASSNING AV BYGGNADSKONSTRUKTIONER .....uuuteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeees 50
10.2. SARSKILDA UTFORMNINGSOVERVAGANDEN .....ettttetteeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeees 51
10.3. BARRIARER ...ouueieitiee ettt e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e eaaeseaaaaeeeaaaeeeeaneeesaaeesanaaeeennnns 51
10.4. SKYDD AV TEKNISK FORSORINING .....eeeteueeeeeeeeeeeeeeeeee e e et e e eeeeee e e e eeeeeaeeeeeeeeeeeeseeeeeeeaeeeeeeeaeees 56
10.5. RESILIENT BYGGANDE ....oovtteeeieeeeeee e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeas 58
10.6. VATTENTALIGA MATERIAL ....ueeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeaeee e e et e e e eeeeeeeaeeeeeaeaaees 61
10.7. FORHOJID GRUNDLAGGNING «.ueveeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e et e e e et e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaseeeeeeaeeas 62
10.8. STORSKALIG SKYFALLSPLANERING .....cetutteeteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaereeesseeeeeseeeeeeessereeeeenereeeeaneeees 62
10.9. LOKAL SKYFALLSANPASSNING ...ttt eeteeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeeesaeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeeeeereeeesaeeeeeseseees 64
10.10. FRAMEKOMELIGHET «...veee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenee e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeneeees 68

11. CERTIFIERING AV PRODUKTER OCH MATERITAL .....uuuciitttciiereeeccererecceressescssssescssssssccsses 69
11.1. FUNKTIONALITET OCH DRIFTKRITISKA DELAR AV SKYDDSLOSNINGAR ......eeeeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 69
11.2. STANDARDER OCH VERIFIERINGSMETODER......eeeeeeoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeneees 69

12. VAL AV ATGARD MED MULTIKRITERIEANALYS (MEA) . cceeeeeeeeeeccccnneeeeeeeeccessnnneseeseessns 71
T2.1. OMMIEA .o et e et e e e et e e e e ettt e e e ta . aranas 71
12.2. FORSLAG PAMIEKA ...ooiiiiieeeeee ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeereeeeas 72
12.3. TILLAMPNING AV MIKA ..o et e e et e e e e e e e e aaaans 75

13. INVERKAN PA HALLBARHETSBEDOMNING AV OVERSVAMNINGSANPASSAT

BY G GANDLE ... iiieeeereeeicceeeteeeensssscsssseessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnse 77
13.1. CEEQUAL ... ...ttt ettt e e e e e e e ettt aa e e e e e e e s s aaabbaaaeaeeeeasssssssaeaeeeseanssnssraeeeas 77
13.2. BREEAM ... ettt e e e e ettt e e e e e e et s e e e e e e eaaaaas 79

14. FALLSTUDIE - M1:AN LINDHOLMEN GOTEBORG ......coueeveeeeteeerereerersesessesessessssessssesssssssnes 82
14.1. FORUTSATTNINGAR ...eeeeeoueeeeeeeeeeeeee e e ee e eeeeeeeeee e e e e e e e et e e e et e e e e e e eeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeees 83
14.2. ANPASSNINGSKRAY ..ottt ettt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e ettt eeeeeeeeeee e eaeeeeeeeteaaaaaeeeeeseaananans 83
14,3, RISKBILD ...eeeeuttee e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e et e e e et e e e e et e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeas 85
14.4. ANPASSNINGSFORUTSATTNINGAR ...uuuetettittteee e e e ettt e e e e e et aee e e e e e e e et e eeeeeeeeetaaaeaeeeeeeesesaaaanans 86
14.5. ANPASSNING .....coiiiiiiiieeeeeeeeeee s 87
14.6. ANPASSNINGSALTERNATIV ..ottt eeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e e e e eeeesaaeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeaeeeees 87

15. LARDOMAR OCH VIDARE ARBETE.......ceeueieteeeeeeeseesesessesessssessesessesessssesssssssssesssssssesssssssssssses 92

REFERENSER ..ottt cnscsnessessessssesssesssesssesssesssessssssssssssssssesssssssssssssssssssasssses 93



BILAGA A - REFERENSGRUPPSMOTEN ......ooiieeeeeeeeerereresesesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenses 99
BILAGA B - BEDOMNING AV ANPASSNINGSATGARDER FOR MEKA ....eoveveveeeeereeeeeerenenn 103
BILAGA C - LEVERANTORSLISTA OVER TEKNISKA SKYDD OCH

FORDROJININGSMAGASIN ....eeveeeeeneerereeseesesesessesessssssessssssssessssssssessssssssessssssssessssssssessssassssssassssseses 107



1. INLEDNING

Nedan visas studiens bakgrund samt dess syfte & mal.

1.1.  Bakgrund

Klimatforandringarna forviantas innebédra stigande havsnivaer, 6kade floden och fler kraftigare regn
vilket innebér 6kade risker for 6versviamningar. Méanga téitorter och stidder har vuxit fram under lang
tid 1 vattennira ldgen och dr darmed utsatta ur ett 6versvimningsperspektiv. Urbanisering och fortét-
ning av stadsmiljon leder till fler hardgjorda ytor och mindre plats for vatten, vilket skapar utmaningar
1 stéder och tatorter. Det finns ddrmed en malkonflikt mellan fortdtning som ett led 1 en hallbar stads-
utveckling och ett samhélle anpassat for att hantera 6versvimningar.

Klimatfordndringarna innebar att byggnadsverk och anlaggningar som uppfors idag under sin livslangd
kommer att mota helt andra naturforutsdttningar. Klimatfragan ar enligt manga den viktigaste hall-
barhetsfragan som samhéllet idag har att hantera. Bygg- och anldggningsbranschen har en viktig roll i
att skapa ett samhaille anpassat for framtidens klimat och maste déarfor vara redo att mota dessa
forandringar.

I takt med 6kad medvetenhet om att klimatférdndringarna innebir 6kade risker skidrps myndighets-
kraven i exploateringsprocessen. Bygg- och anliggningsbranschen behover arbeta proaktivt med 16s-
ningar for att mota dessa fordndringar. Forutom myndighetskrav finns det skal att anpassa byggnader
for att sdkra verksamhets- och anldggningsfunktioner under extremhéindelser och didrmed minska
skade- och aterstidllandekostnader. Pa sikt kan ocksa forsdkringsfragan forviantas bli en drivkraft for
atgarder. Sammanfattningsvis kan klimatrisker inom kort férvantas bli en planeringsforutséattning som
regelméssigt ska beaktas 1 alla bygg- och anldggningsprojekt.

Hur byggnader och anldggningar utformas med avseende pa naturolyckor och klimatforandringar ingar
1 hallbarhetsbedéomningar av byggnader och anldggningsprojekt sdsom BREEAM och CEEQUAL. Da
intresset for hallbart byggande okar ar det ur branschperspektiv intressant att studera och ge vigled-
ning om hur 6versvimningsanpassat byggande paverkar bedéomningar enligt sddana klassificeringssy-
stem.

1.2.  Syfte & mal

Det finns ett vaxande kunskapsbehov inom bygg- och anldggningsbranschen om klimatanpassat byg-
gande. En del 1 att fylla detta behov kan vara att ge entreprenérer stéd och handledning i hur 6ver-
svamningsrisker kan hanteras 1 processen for byggnation och ge férutséattningar for éversviamningsan-
passat byggande. Rapportens syfte dr att utifran ett entreprendrsperspektiv ge handledning om hur
oversvamningsfragor kan hanteras i1 byggprocessen med avseende pa skyfall, hoga fléden i1 vattendrag
och hoga vattennivaer i havet.

Rapportens mal ar:

e Utifran ett entreprendrsperspektiv ge handledning kring metoder och underlag for riskbedém-
ning av éversvamningshot for att avgéra behov av anpassningsatgérder.

e Presentera en entreprenorsinriktad kunskapssammanstillning fér val av anpassningsatgarder i
form av tekniska losningar for 6versvimningsanpassat byggande inom bygg- och anldggnings-
branschen.

o Ge forslag pa kriterier for en multikriterieanalys som anpassningsatgidrder kan bedémas uti-
fran och tillampa detta for en befintlig fastighet.

e Analysera klassificeringssystemen CEEQUAL och BREEAM med avseende pa vilken paverkan
Oversvamningsanpassat byggande har for resultatet pa hallbarhetsbedomningen enligt respek-
tive metod.



2. GENOMFORANDE

Genomférandet av projektet beskrivs genom dess metod, avgrinsningar, tidplan och dess projektorga-
nisation. Projektet genomférdes och rapporten skrevs under perioden januari — november ar 2020.

2.1. Metod

Studien behandlar fyra évergripande delomraden samt en fallstudie vars genomférande illustreras i
Figur 2-1. Resultaten fas genom litteraturstudier, arbete 1 fallstudiegruppen och genom studiens refe-
rensgrupp som bidrar med sina kunskaper under och mellan referensgruppsmoétena.

Kunskapsinventering av
oversvamningsproblematik

Hantering av éversvamningsrisker

Kunskapsinventering av
anpassningsatgarder

Inverkan pa hallbarhetsbedémning av
odversvamnigsanpassat byggande

Fallstudie Lindholmen

Figur 2-1: Schematisk illustration av genomférande av studiens 6vergripande delar.

Kunskapsinventering av 6versvamningsproblematik

Denna del innefattar en allmidn kunskapsoversikt om utvalda dmnen som pa olika sitt ar relevanta
inom Gversvamningsproblematik foér byggnationer. Delen avser vara bred utan att vara uttémmande
och kan innehélla anvisningar om var ytterligare information kan inhdmtas.

Delomradet presenteras i kapitel 3 — 8.

Hantering av 6versvamningsrisker
Delen ger forslag till entreprendrsspecifik arbetsging for hantering av 6versvamningsrisker.

Delomréadet presenteras i kapitel 9.

Kunskapsinventering av anpassningsatgarder
Olika anpassningsatgidrder med fokus pa tekniska skydd inventeras och beskrivs i denna del. Detta

genomfors dels genom litteraturstudie, men dven vid besok vid Flood Expol. Fokus &r:
e Tekniska skydd av byggnader och anldggningar inklusive skydd av teknisk férsérjning.
o Fordrojningslosningar for temporéar lagring av vatten vid kraftiga skyfall.

Dessutom utférs insamling av erfarenheter kring 6versvimningsskyddens funktion och dess driftkri-
tiska delar.

1 Flood Expo i Birmingham 11-12 september 2019. Flood Expo dr en kombinerad konferens och méssa inriktade pa innovativa
produkter, tjanster och strategier géllande hur 6versvimningar kan férutses, motverkas och hanteras.



Sammantaget utgér ovan nidmnda delar underlag till forslag pa kriterier for en multikriterieanalys for
Oversvamningsanpassat byggande.

Delomréadet presenteras i kapitel 10 — 12.

Inverkan pa hallbarhetsbedomning av 6versvamningsanpassat byggande
Klassificeringssystem CEEQUAL och BREEAM analyseras med avseende pa vad 6versvimningsan-
passat byggande har for effekt pa resultatet av hallbarhetsbedémning enligt respektive metod.

Delomréadet presenteras 1 kapitel 13.

Fallstudie Lindholmen
I studien ingar en fallstudie som géller objektsskydd av en befintlig byggnad med bevarandevéarden,

beldgen pa Lindholmen i Géteborg. Fallstudien genomférs i samarbete med Alvstranden Utvecklings
AB, Liljewall arkitekter och Stadsbyggnadskontoret i Goteborg. Fallstudien syftar till att belysa pro-
blemstéallningen och 6vervidganden 1 arbetet med att utreda mojligheten till anpassningsatgéirder.
Fallstudien ger och tar input genom ovan fyra delomraden.

Delomradet presenteras i1 kapitel 14.

Referensgruppsmoten inklusive workshop
I projektet genomfordes tva moten med referensgruppen, vilka visas nedan:

la referensgruppsmotet: Projektansokan presenterades och diskuterades med referensgruppen. Kom-
mentarer kring inriktning och innehall av projektet insamlades. Métet genomférdes den 17:e januari
2020 under 2 timmar.

2a referensgruppsmdotet: Under motet presenterades Oversiktligt arbete som genomforts fram till och
med motet samt planerat aterstdende arbete. Dessutom diskuterades nagra évergripande fragor kring
syftet och viardet med rapporten samt specifika fragor kring bland annat multikriterieanalysen. Motet
var planerat att hallas fysiskt under en halvdag men pa grund av situationen med Covid-19 hélls métet
digitalt. Darmed utgick det planerade studiebesoket till projektets fallstudie pa Lindholmen. Motet
genomfordes den 14:e april 2020 under 2 timmar.

Deltagare i referensgruppen finns namngivna i avsnitt 2.4. Da vattenfragor kopplat till klimatanpass-
ning ar komplexa krivs multidisciplindr kompetens. Nar referensgruppen och arbetsgruppen formades
var utgdngspunkten darfor att tdcka in omrdden som konstruktion, materialkunskap, byggnadsfysik,
geoteknik, hydrogeologi, stadsbyggnad och arkitektur med flera.

Moétesprotokoll fran ovan ndamnda méten aterfinns i Bilaga A.

2.2. Avgransningar
Nedan foljer de viktigaste avgriansningarna for studien:

o Klimatférandringarna innebér 6kad risk for bland annat 6versvdmning, erosion och ras. Denna
rapport hanterar dtgérder for 6versviamningsrisker.

e De atgidrder som inkluderas 1 rapporten dr avsedda att anvindas pa byggnads- och anlagg-
ningsniva, vilket héar inbegriper det som entreprendren kan ha radighet 6ver. Ddrmed omfattas
inte storskaliga skydd for storre omraden sdsom dammar, portar och storskaliga barriérer.

e Rapporten beskriver den problematik och de férutsittningar som finns fér entreprendrer att ar-
beta 6versvamningsanpassat samt ger handledning kring val av anpassningsatgarder ur tek-
niska och hallbarhetsméssiga perspektiv. Rapporten forséker inte 16sa olika fragor kopplade till
problematik att arbeta 6versviamningsanpassat eller beskriva vilka atgédrder som ska goéras i
varje given situation.
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e En entreprenad innehéller flera skeden med bland annat planerings- och projekteringsskeden,

byggande, drift och underhall. Entreprenoren kommer pa olika sétt in i entreprenadens olika

skeden. Rapporten d&mnar beakta samtliga projektskeden som ar relevanta ur ett entreprendors-

perspektiv.

e Studien omfattar anpassningsatgéarder bade for skydd av byggnader och anldggningar men fo-

kus 1 rapporten ér for byggnader déar det varit enklare att hitta relevant material.

2.3.

Tidplan

Under februari 2020 godkidnde SBUF projektansokan i sin helhet. I Tabell 2-1 visas 6versiktligt tidpla-
nen for arbete 1 projektet.

Tabell 2-1: Oversiktlig tidplan for projektet.

Projektledning

Arbetsméten

Referensgrupp-
mote

Arbetsomraden
(inl. rapport-
skrivning)

Granskning

Slutrapport klar

Aktiviteter

Administration

Méten i arbetsgrupp

Ta (Startmote)

2a (Workshop)

Kunskapasinventering av
dversvamningsproblematik

Hantering av
dversvamningsrisker

Kunskapsinventering
av anpassnhingsatgarder

Inverkan pa
hallbarhetsbedémning av
Gversvamningsanpassat
byggande

Fallstudie Lindholmen

Referensgrupp granskar
preliminar slutrapport

Rapport och infoblad skickas
till SBUF

2020
\; Jan.  Feb. Mars April Maj Juni Juli  Aug. Sep. Okt. Now.

2.4.

Nedan personer har deltagit i projektet.

Arbetsgrupp:

Projektorganisation

e Jacob Lindberg, NCC Infrastructure — Teknik (projektledare)
e Niklas Blomgvist, NCC Infrastructure — Teknik

e Robin Jansson, NCC Infrastructure — Teknik

e Maérten Viasterdal, RISE
e Malin Norin, NCC Infrastructure — Teknik (Intern rapportgranskare)

Ytterligare personer har bidragit med sin kunskap till arbetsgruppen:
e Petra Brinkhoff, NCC Infrastructure — Teknik
e Deria Abda Amin, NCC Infrastructure — Teknik
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e (Carolin Viklund, NCC Infrastructure — Teknik
e Mats Sihvonen, NCC Building, — Teknik och hallbarhet

Arbetsgrupp fallstudie:
¢ Niklas Blomqgvist, NCC Infrastructure — Teknik
e Anna Uhrbom, Alvstranden Utveckling AB
e Emma Larsson, Stadsbyggnadskontoret Goteborg
e Joanna Henje och Lena Boman, Liljewall arkitekter

Referensgruppen:
e Emma Larsson, Géteborgs Stad (Stadsbyggnadskontoret)
e Lisa Ekstrom, Goteborgs Stad (Stadsbyggnadskontoret)
e Ulf Moback, Goteborgs Stad (Stadsbyggnadskontoret)
e Dick Karlsson, Goteborgs Stad (Kretslopp och Vatten)
e Faiz Mawlayi, Skanska
e Anna Uhrbom, Alvstranden Utveckling AB
e Kerstin Konitzer, Statens Geotekniska Institut
e Susanne Fagerberg, Lansforsikringar
e Per Martensson, Peab
o Nils Ekstrom, Liljewall arkitekter
e Selstrom Anders, NCC Infrastructure
e Sandberg Martin, NCC Property Development



3. OVERSVAMNING IDAG OCH I FRAMTIDEN

I detta kapitel ges en kort 6versikt om Gversvimningar.

3.1.  Introduktion om 6versvimningar
Med 6versvamning avses att mark som normalt inte star under vatten tillfalligt ticks med vatten. MSB
har inventerat 6versvamningar i Sverige under dren 1901 — 2010, under vilka det intraffade knappt 200
betydande 6versviamningar. Den vanligaste typen av 6versvamning sker utmed sjéar och vattendrag
och orsakas vanligen av langvarigt regn eller sn6sméltning. En stor del av de stérre 6versvimningarna
har intraffat under den senare delen av perioden. Detta kan till viss del bero pa att dokumentation om

intraffade 6versvimningar ar mer lattillgdnglig men kan ocksa indikera begynnande klimatférandring-
ar. (MSB, 2012¢c)

I takt med urbanisering och fértatning har sarbarheten for 6versvamningar 6kat men det 4r mycket
ovanligt att 6versvimningar 1 Sverige leder till doédsfall. Vid sju tillfallen (1901 — 2010) har dédsfall
intraffat vid oversvimningar i Sverige vilket kan jimforas med arliga dédsfall pa ungefar 5400 i varl-
den. (MSB, 2012c)

Kunskapen om miljokonsekvenser kopplade till 6versvimningar dr idag bristfiallig men den vanligaste
orsaken ar spridning av féroreningar fran férorenade markomraden. Forsimring av kvaliteten pa yt-
eller grundvattenférekomster och skador pa dricksvattenférekomster 4r ocksa relativt vanligt. Det sker
bland annat genom att orenat avloppsvatten kommit ut pa grund av stérningar i funktionen vid re-
ningsverk. (MSB, 2012c)

Omfattande 6versviamningar ger i regel betydande materiella skador och ddarmed ekonomiska kostnader
for samhallet dar skador pa bostader och transportsystem hor till de vanligaste (MSB, 2012c¢).

3.2. Sannolikhet

Som ett matt pa dversvamningsrisk anvinds ofta begreppet aterkomsttid, vilket avser den genomsnitt-
liga tiden mellan tva 6versvidmningar av samma omfattning. Begreppet uttrycker en procentuell sanno-
likhet for att en hindelse intraffar varje enskilt ar. Da sannolikheten ackumuleras ¢ver tid innebér det
till exempel att en 100-arshindelse har 63 % sannolikhet att intraffa under en 100 ars-period. (MSB,
2017)

Vid planering méaste den samlade sannolikheten (risken) varderas under byggnadens eller anldggning-
ens livsldngd. I Tabell 3-1 redovisas den samlade sannolikheten vid olika atkomsttider och for olika
planeringsperioder. Vad som &r lamplig tidshorisont styrs av anlidggningens/objektets livsldngd och
vilka forandringar 1 yttre férutsattningar som kan férvantas under denna tid och ddrmed behovet av
anpassningsatgarder. (MSB, 2017)
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Tabell 3-1: Aterkomsttid och sannolikhet, baserad pa (MSB, 2017)

Sannolikhet under

Aterkomsttid 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar
10 ar 65 % 88 % 99 % 100 %
20 ar 40 % 64 % 92 % 99 %
50 ar 18 % 33% 64 % 87 %
100 ar 10 % 18 % 39 % 63 %
500 ar 2% 4% 10 % 18 %
1000 ar 1% 2% 5% 10 %

3.3.  Oversvamningsrisker 1 ett forandrat klimat
Klimatfordndringarna i kombination med 6kad urbanisering innebér 1 manga fall att stidder kommer
beh6va hantera mer vatten pa mindre yta. Hela det hydrologiska kretsloppet 1 form av hav, nederbord,
vattendrag och grundvatten kommer att paverkas. Utvecklingen kénnetecknas av okade 6versviam-
ningsrisker, 6kad sarbarhet och sidmre forutsidttningar for robust vattenhantering. Nedan beskrivs

nagra vanliga kéllor till 6versvimning.

Hogvatten i havet och stigande havsnivaer

Kustoversvimning upptrader pa laglinta strandomraden da havs- eller sjoytan stiger, exempelvis till
foljd av kraftig vind eller dd havsytan stiger permanent pa grund av klimatférandringar. Den globala
medelhavsnivan stiger och 6kningen har de senaste decennierna accelererat pa grund av avsméltning
av glacidrer, havens termiska expansion och sméiltande glaciarer. Med stigande medelniva i ha-
vet kommer kuster oftare drabbas av 6versvimningari samband med att stormar eller kraf-
tiga lagtryck ger hogvatten. Baserat pa dagens kunskap finns inget underlag fér att anta att hogvatten-
forloppen kommer att dndras 1 framtiden men att de kommer att intraffa oftare.

Under det senaste seklet har havsnivan i genomsnitt stigit cirka tva decimeter. For Sveriges del har
motsvarande siffror varit mellan nagra centimeters minskning (norra Sverige) till ndgra decimeters
h6jning (s6dra Sverige) pa grund av skillnader i landhéjningen. Tittar man pa bedémningar fér hoj-
ningen pa global niva fram till ar 2100 visar de pa en h6jning mellan ytterligare nagra decimeter upp
till en meter beroende pa vilket klimatscenario som tillampas. IPCC, 2015).
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Figur 3-1: Scenarier for globala havsnivahéjningar fram till ar 2100 baserat pa (IPCC, 2015).

Linjerna i1 Figur 3-1 visar utfallet for olika utslappsscenarier dir skuggningarna indikerar pa oséker-
heter. Skillnaden mellan utfall f6r olika scenarier ligger inom cirka 0,3 — 1 m. Havsnivdhdéjningarna
forvantas véxa allt snabbare under senare delen av seklet. Scenarier kring havsnivans utveckling
bortom ar 2100 4r mycket osdkra (IPCC, 2015). Dagens kunskap pekar dock pa en fortsatt stigande
trend vilket man redan idag bor beakta dda manga av dagens planerings- och investeringsbeslut har

livslangd bortom ar 2100. Havsnivackningen till &r 2300 uppskattas ligga inom storleksordningen 2 — 5
m (IPCC, 2019).

Skyfall

Oversvamningar orsakade av skyfall? sker oftast i samband med &ska eller stillastaende fronter under
sommarmanaderna men drabbar relativt begriansade omraden. Vid stora nederbérdsméangder over-
skrids ledningssystemens kapacitet vilket gor att vatten istéllet rinner 6ver markytan och diarmed
riskerar att orsaka 6versvamning. (MSB, 2017)

Till skillnad fran hav och vattendrag maste risken for 6versvimningar orsakade av skyfall beaktas pa
alla platser. Risken styrs till stor del av lokala topografiska férhallanden dér lagpunkter och omraden
langt ned i ett avrinningsomréde loper storre risk att drabbas. Myndigheten fér samhallsskydd och
beredskap (MSB) rekommenderar en klimatfaktor pa mellan 1.2 och 1.5, vilket innebér att regnméng-
den véntas 6ka mellan 20% till 50% for regn med dterkomsttid upp till 100 ar. (MSB, 2017)

Sjoar och vattendrag

Oversvamningar kan ocksa orsakas av att sjoar och vattendrag 6versvimmas. Stora fldden uppstar ofta
vid snésméltning under varen (varflod). Det &ar snétidckets vatteninnehall som avgér smaltvattenvoly-
men och sedan reglerar lufttemperaturen hur snabbt denna volym néar vattendragen. Situationen kan
forvarras bade om regn faller och om marken ligger i tjale vilket innebér att den inte kan absorbera
vatten. (SMHI, 2017)

2 Enligt SMHI:s definition utgor skyfall 50 mm nederbérd pa en timme eller 1 mm pé en minut (1 mm nederbérd motsvarar 1 liter
per kvadratmeter).
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Grundvatten

Grundvattenoversvimning innebdr att grundvattennivan hojs i sddan omfattning att det leder till
markoversviamning eller 6versvimning av markférlagda byggnader och anldggningar. Det kan uppsta
langs ett vattendrag eller annan vattenférekomst da grundvattennivan gar upp i markytan till foljd av
forhéjda nivaer i vattenforekomsten. Trots att grundvattenéversvimning generellt dr ett outforskat
fenomen har det blivit mer uppméirksammat sedan det inkluderades i1 det europeiska 6versvimningsdi-
rektivet (2007/60/EG) som antogs 2007 (Europaparlamentet, 2007).

Riskerna for grundvattenoversvimning i Sverige dr begridnsade och Sverige har valt att exkludera
grundvattenéversvidmningar ur sin tolkning av EU:s 6versvimningsdirektiv. Det finns vissa fall med
problematik kopplat till permeabla marklager 1 anslutning till vattendrag under perioder med hog
vattenforing (Bang, 2019). Grundvattenaspekten ar dock viktig att beakta vid utformning av under-
jordskonstruktion av 6versvimningsskydd. Beroende pa dess utformning under mark riskerar de
paverka grundvattenflodet och skapa negativa dimningseffekter.
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4. OVERSVAMNING I PLANPROCESSEN

Detta kapitel beaktar 6versvimning med avseende pa planeringsaspekter, fran ett 6vergripande plan
pa EU-niva ner till hur enskilda tillstandsfragor hanteras i planprocessen. Kapitlet inleds med en
oversikt om hur 6versviamningshot kan kartldggas i planprocessen.

4.1.  Kartlaggning av 6versvamningshot
En uppgift inom planprocessen &r att bedéma markens lamplighet fér exploatering, vilket bland annat
innefattar att bedoma 6versvimningsrisk. Detta innebédr att information om olika typer av éversvam-
ningsrisker behover inhamtas. Det finns flera typer av informationskéllor som kan ge vigledning om
Oversvamningsrisker i ett specifikt geografiskt omrade. Tillganglighet och detaljeringsgrad varierar
dock for olika delar av landet. Nagra exempel pa informationskéllor aterfinns nedan.

SMHI

SMHI har en kartbaserad webbtjanst3 som visar framtida medelvattenstand ldngs Sveriges kuster. Ur
oversviamningsperspektiv ar uppgifter om hogsta forvantade havsnivaer véasentliga. Sddana uppgifter
finns framtaget, sdsom specifika vattenstand for ett urval av platser.

SMHI:s har tagit fram 21 stycken lansrapporter (SMHI, 2016) dir geografiskt detaljerade klimatdata
tagits fram och anvints fér hydrologisk modellering. Rapporterna beskriver dagens och framtidens
klimat baserat pa observationer och berdkningar utifran tva olika utvecklingsvigar, begransade ut-
slapp (RCP 4.5) respektive hoga utslapp (RCP 8.5). Rapporterna ger en 6verblick om férviantade lans-
visa forandringar i form av temperatur, nederbord, tillrinning, markfuktighet, vattentillgang, vattenfo-
ring med mera.

MSB

MSB arbetar i enlighet med EU:s 6versvamningsdirektiv (se avsnitt 4.2) med 6versvimningskartlagg-
ning som hittills omfattar cirka 75 vattendrag (MSB, 2019). Oversvamningskarteringarna visar vatt-
nets utbredning for flera olika flodessituationer i form av 50-arsflode for dagens klimat, 100- och 200-
arsflode for ar 2100, och hogsta berdknade flode for dagens klimat. Berdknat hogsta flode innebér att
alla naturliga faktorer som bidrar till ett hogt flode samverkar, till exempel snésméltning, nederbord,
vattenméittad mark med flera (grovt uppskattat ett 10 000-arsfléde). Resultatet redovisas 1 kartform
och finns dven att ladda ned som kartskikt i form av GIS-data.

Regionala handlingsplaner for klimatanpassning
Lansstyrelserna har tagit fram regionala handlingsplaner for klimatanpassning och i dessa kan det
finnas kartlaggningar av 6versviamningsrisk. Dessa finns att tillga pa lansstyrelsernas webbsidor4.

SCALGO Live

SCALGO Live ar en online-baserad plattform fér att visualisera risker med hégt vatten och skyfall
(SCALGO, 2020). Verktyget kan ge 6versikt 6ver sammanlagd 6versvimningsrisk for en fastighet, ett
projektomrade eller en kommun. Kartunderlaget uppdateras kontinuerligt med de senaste uppgifterna
frin kommuner och andra myndigheter och mera platsspecifik riskbedomning kan ges om egna ter-
rangmodeller/héjdmodeller anvénds. Detta fortydligar och forbattrar 6versvimningsbilden pa en plats
som Ar under stdndig fordndring. Analysen dr baserad pd den nationella h6jdmodellen dar olika 6ver-

3 https://www.smhi.se/klimat/havet-och-klimatet/havsniva-1.120165

4 Exempel for Vastra Gotaland: https://www.lansstyrelsen.se/vastra-gotaland/tjanster/publikationer/2017/regional-handlingsplan-
for-klimatanpassning-i-vastra-gotalands-lan-2018-2020.html och Skane
https://www.lansstyrelsen.se/skane/tjanster/publikationer/regional-handlingsplan-for-klimatanpassning-2020-2024.html
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svamningsscenarion simuleras och gar darfor att anvinda nationellt. I Figur 4-1 visas tva exempelbil-
der pa utfallet efter hogt vatten (till vianster) & skyfall (till héger) vid centrala Goéteborg.

(T, 78 x
Figur 4-1: Exempelbilder pa utfallet efter hogt vatten (till vanster) & skyfall (till hoger) vid centrala
©Scalgo Live

teborg.

Bilderna illustrerar 6versvimningsrisk utifran nuldgesbilden hidmtat ifran Scalgo Live. Det gar dven
att skapa ett eget scenario dir dndringar gors i terrdangmodellen, till exempel for att testa placeringar
av diken, skyddsvallar och byggnader for att se effekter pa 6versvamningsrisken.

Utover riskbedéomning i bildformat kan dven diagram/tabeller 6ver nederbord for utvalda omraden
skapas och exporteras fran verktyget.

4.2.  EU:s Oversvimningsdirektiv
Overgripande inom EU finns ett 6versvamningsdirektiv (2007/60/EG) (Europaparlamentet, 2007) kring
hur medlemsldnderna ska arbeta for att minska konsekvenserna fran 6versvidmningar. I Sverige im-
plementeras direktivet primért genom de statliga myndigheterna MSB och Léansstyrelserna. Arbetet
genomfors 1 tre steg dar det forsta handlar om att géra landsomfattande bedémning av 6versviamnings-
risker och identifikation av geografiska omraden med betydande 6versvamningsrisk. Nésta steg ar att
ta fram hot- och riskkartor. Hotkartor visar vilka 6versviamningsrelaterade hot ett visst omrade star
infor. Riskkartor beskriver istéllet vilka verksamheter, befolkning och infrastruktur som finns inom
omradet. I det tredje steget tas riskhanteringsplaner fram fér omradena, som visar atgarder for att

hantera dessa. (MSB, 2020), (MSB, 2012a)

4.3. Plan- och bygglagen — PBL

Plan- och bygglagen (2010:900) innehaéller regler for planering och byggande och omfattar 6versikt- och
regionplanering och detaljplaner, fastighetsplaner och bygganméilan. Enligt plan- och bygglagens andra
kapitel ska kommunen goéra en lamplighetsprévning av éversiktsplaner, detaljplaner, ansékningar om
bygglov och forhandsbesked. Planldggning och prévning av lov och forhandsbesked ska syfta till att
mark- och vattenomraden anvinds pa det lampligaste sidttet med hénsyn till egenskaper, ldge och
behov. (Sveriges riksdag, 2020)

En utgangspunkt vid klimatanpassning ar att byggnationer i foérsta hand placeras pa mark som éar
lamplig for byggande avseende hdjdlage. Genom PBL kan markens hojdlage foreskrivas genom en
planbestimmelse. For att en byggnation ska vara lamplig méaste det (iAven pa sikt) vara moéjligt att
kunna na och ldamna fastigheten dven vid héga vattenstdnd. I PBL och dess forarbeten och praxis
saknas bestimmelser om hur hoga vattenstdnd som kan accepteras pa kvartersmark eller allmin
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plats®. I detaljplanen ska gridnserna mellan allménna platser, kvartersmark och vattenomraden anges.
(Regeringskansliet, 2017)

Genom att mark ldggs ut som allmén plats far kommunen ett effektivt genomférandeverktyg som kan
anvéandas 1 arbetet med klimatanpassning. Kommunen &r skyldig att genomfora detaljplanen senast 1
samband med utbyggnaden och ordna att de allménna platserna kan anvindas som avsetts. Pa detta
satt kan nodviandiga skyddsatgarder, till exempel i form av skyddsvallar mot héga vattenstdnd anlég-
gas. Den allménna platsen kan dven anvindas for dagvattenhantering. Utrymme som mdjliggor anlag-
gande av dammar kan anges. Aven andra ytor kan reserveras for olika magasin och grénytor kan
anvindas for infiltration av regnvatten. (Regeringskansliet, 2017)

Om den allménna platsen ska anvindas for klimatanpassningsatgédrder och utgora ett skydd ska det av
beskrivningen av skyddet framgéa att detaljplanen uppfyller de krav som stills enligt PBL. Storst
mojlighet till klimatanpassningsatgiarder bor finnas inom allmén plats ddar kommunen dr huvudman.
Ofta kriavs dock skydd utanfor planomrade vilket inte dr méjligt med nuvarande utformning av PBL.
En brist 1 regelverket dr dven att det saknas mdjlighet att 1 en detaljplan foreskriva att en viss atgérd,
till exempel skyddsvall, ska utféras vid ett senare tillfalle, samt att det 1 PBL saknas krav pa att kom-
munen ska skydda den befintliga bebyggelsen mot 6versvimning. (Regeringskansliet, 2017). En kun-
skapssammanstéllning om PBL finns i (Boverket, 2020a).

I Figur 4-2 ges en 6versikt av klimatrelaterade anpassningskrav som tillampas 1 PBL-processen.

Planering Byggande Forvaltning
Detaljplan —_—— = -
I
1
- Oversiktsplan Lovoch | Slan (2.8 :
Regionplan {(Med fordjupningar och tillﬁgg)Hﬁrhandsbesked Bygganmalan Forvaltningsprocess
T
I
—[Omrédesbestémmelser]— - =4
—— Bindande Krav pa hansyn till Krav pa placering och utformning Krav pa underhall av
— — Vigledande Halsa & sakherhet byggnadsverk och
,,,,,,, Fristande Risken, fér olyckor Teknisk krav och rad om byggnadsverks || anordningar
———— | oversvamning och konstruktion och skydd med hansyn till
erosion héalsa och milj¢é t.ex. Boverkets byggregler

Figur 4-2: PBL-systemet och de klimatrelaterade anpassningskrav som tillampas i PBL-processen. Modifierad fran
(Boverket, 2009b)

4.4. Plan- och byggprocessen
Bygg- eller infrastrukturprojekt bestar av flera skeden och ser olika ut beroende pa bland annat vem
som bestéller och vilken entreprenadform som anvinds. Planprocessen ér dock central i sammanhanget
och syftar till att prova om forslag for markanviandning &r lamplig (se kapitel 4.3 1 PBL)
(Regeringskansliet, 2010). Forsta steget &r att kommunen uppréattar en 6versiktsplan som visar den
langsiktiga visionen om hur mark- och vattenomraden ska anvéindas. I 6versiktsplanen bor en inrikt-

5 Med allmén plats avses en gata, en vig, en park, ett torg eller ett annat omrade som enligt en detaljplan ar avsett for gemen-
samt behov.
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ning for 6versvimningsanpassning i den fysiska planeringen goras. For att kunna goéra detta bor ett
overgripande planeringsunderlag i form av kartering av 6versvimningshotade omraden goras. Karte-
ring innebér en kartlaggning av var stora méngder vatten tar végen och vilka ytor som éversvimmas
med utbredning, vattendjup, ytvattenfloden och flédesvagar.

Den som vill bygga ansdker om ett planbesked som antingen kridver en ny detaljplan eller paverkar en
befintlig. Detaljplanen granskas sa att den éverensstammer med 6versiktsplanens intentioner. Planfor-
slaget ska godkéinnas i olika instanser 1 kommunen och klara av eventuella 6verklaganden. Linsstyrel-
sen granskar planforslaget (bland annat utifran markens ldmplighet) och har mgjlighet att éverpréva
planen om det finns patagliga brister.

Efter att planen faststillts och vunnit laga kraft startar byggprocessen med inledande planering i
projekteringsskedet. Under projekteringen bedrivs forarbete med de utredningar som krivs fore bygg-
nation. Déarefter sker det operativa genomférandet genom byggnationen fram till fardigstéllandet. Nar
byggnationen &r fardigstélld tar forvaltningsskedet vid dar drift och underhall 4r centrala delar.

4.5. Boverkets byggregler (BBR)

I Boverkets byggregler (BBR) stills krav pa tekniska egenskaper for byggnader och andra anlaggning-
ar) (Boverket, 2018). Dessa ar framst funktionskrav, till exempel att fuktsikerhet ska uppnés. Det
anges inga tekniska losningar hur det ska uppnés, vilket ar upp till aktorerna i byggprocessen att
utforma. Vatten- och klimatrelaterade forutsattningar som behéver beaktas vid projektering dr framst:

e Maximal nederbord per tidsenhet.

¢ Maximal snélast for viss aterkomsttid

e Nederbordsméangder

e Vattenstand i hav, sj6ar och vattendrag

¢ Grundvattennivaer

¢ Vindhastighet och vindriktning

e Maximal vindhastighet f6r en viss tidsperiod

o Relativ luftfuktighet

Konstruktionens utformning maste ta hansyn till klimatférutsattningar fér den aktuella platsen under
forvantad brukstid. Byggreglerna har tidigare fokuserat pa hilsa och sikerhet men nu borjar aven
andra aspekter att lyftas, bland annat kring miljo och klimat (Boverket, 2016). Reglerna har ocksa
baserats pa tidigare hindelser gillande 6versvimningar och har inte anpassats till ett framtida klimat.
Osékerheter kring framtida klimatférandringar stéller krav pa ékad flexibilitet fér denna typ av regel-
verk sa att de anpassas da kunskapsléget fordndras.

4.6. Boverkets rekommendationer om risknivaer
Klimatanpassningsfrdgorna dr svara att hantera i stadsplaneringen pa grund av stora osikerheter,
enorma konsekvenser och ofta extrema kostnader. Detta gor det svart att ta hojd for osdkerheter som
till exempel havsnivahgjningen 1 den tidshorisont som brukar tillimpas i stadsplaneringsperspektiv,
vilket ofta 4r 50 — 100 ar. Det innebér att klimatanpassningsfragorna har en séarstéallning nér det géller
riskhantering jamfort med andra samhéillsrisker sasom farligt gods, végtrafikolyckor, riskklassade
anlaggningar med flera. (Boverket, 2020b)

Boverket anger att det utifran dagens kunskapslédge inte dr rimligt att all fysisk planering idag ska ta
hojd for de varsta scenarierna géllande havsnivahojning (Boverket, 2018). Till skillnad fran andra
risker medger de langa tidsférloppen, som ar forknippade med klimatférandringar, att det 4r maojligt att
folja utvecklingen och tillampa ett adaptivt forhallningssétt. Risken &r dock att stadsutvecklingen inte
tar hojd for de kostnader som kan bli verklighet om ett utokat skydd méste uppréttas eller i1 varsta fall
att tekniska skydd inte 4r mdojliga/ekonomiskt rimliga.
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I Tabell 4-1 redovisas Boverkets rekommendationer gidllande sannolikheter fér 6versvimningshéndel-
ser for olika typer av bebyggelse.

Tabell 4-1. Rekommenderade sannolikheter for olika 6versvimningstyper och bebyggelse (Boverket, 2020b)
Arlig sannolikhet fér 6versvamning

Konsekvensklass Sjoar och vattendrag Skyfall

Ny sammanhallen Beraknad hogsta

?:ﬁ{%ﬁ;lfiﬁt?m niva/Berdknat hdgsta fléde <1/100 ar
¢ (BHF 1/ 10 000 ar)
verksamhet

Samhallsfunktioner
och bebyggelse av <1/200 ar <1/100 ar
mindre vikt

Enklare byggnader,
garage, uthus

4.7. Oversvimningsanpassning via planbestimmelser

Som PBL é&r skriven ar det idag inte mojligt att ha planbestammelser som medger ovan ndmna adap-
tiva forhallningsséatt. Bland annat for att planens genomférandetid ofta utgatt innan skydden behéver
byggas och for att det dr svart att visa att skydden verkligen kommer att genomféras néar de val behovs.
Detta skapar problem da det i princip méaste vara sikerstallt att skydden kommer att vara pa plats nér
de behovs da Lansstyrelsen granskar planen. Boverket har i sin vigledning dnda bedémt att det 1 vissa
fall kan ga att beakta framtida skyddsatgirder vid bedémning av ¢versvamningsrisker i en plan
(Boverket, 2018). Detta kan nog ses som ett uttryck for att hantera dagens ofullkomliga lagstiftning.

Boverkets rekommendation (Boverket, 2018) sidger att:

Om framtida skyddsdtgdrder utanfor planomrddet krdvs for att en bebyggelse ska anses limplig
madste det stdllas mycket hoga krav pd kommunen att visa att skydden kommer att uppféras. Det
krduvs sdledes att kommunen utreder och kan visa att skydden dr genomforbara ur tekniskt, ekono-
miskt och juridiskt perspektiv. For att bedoma éversvimningsrisken vid tillsynen mdste ldnsstyrel-
sen i dessa fall bedoma hur sannolikt det dr att skydden verkligen kommer att uppforas i framti-
den. Aspekter som kan paverka hur sannolikt det dr att skydden kommer att uppforas kan exem-
pelvis vara att kommunen sjdlv dger stora vdrden i omrddet som dr beroende av skydd eller att det
i omrddet redan idag finns stora allmdnna vdrden som dr beroende av skydd. Att kommunen har
radighet éver marken for de framtida skydden och att det finns tydliga politiska stdllningstagan-
den fran kommunfullmdktige kan ocksd vara viktiga aspekter att beakta for att bedéma att skyd-
den med stor sannolikhet kommer att uppforas. Avsikten att uppfora skydden bor komma till ut-
tryck i kommunens 6versiktsplan vilket ger stod for att fragan kommer att hanteras fortsdttningsvis
i PBL-processen.

Det ar inte lampligt att med planbestdmmelser binda upp eller férbjuda anvidndandet av viss teknik
eller visst tekniskt utférande. Det sker stéandigt teknisk utveckling. Inom en snar framtid kan det
mycket véal finnas lampligare tekniska 16sningar for att tillgodose ett visst krav. I vissa situationer kan
det vara battre att formulera en bestammelse med krav pa att viss funktion ska uppnaés.

En bestdmmelse som exempelvis endast anger "6versvimningsskydd" innebér en ratt att uppfora ett
skydd inom egenskapsomradet men innebér inget tvang. For att sékerstilla skyddets funktion kan till
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exempel dess utstrickning, placering och héjdsattning anges. For att kommunen ska kunna sékerstilla
genomforandet av en bestdmmelse maste den antingen kopplas till en bestimmelse med villkor for lov
eller startbesked eller placeras pa allmén plats med kommunalt huvudmannaskap.

Efter genomférandetidens utgang fortsatter detaljplaner att gélla tills de upphévs, dndras eller ersétts.
Eftersom lov vanligen inte far beviljas 1 strid mot detaljplan, riskerar alltfor detaljerade bestammelser
skapa problem pa sikt. Darfor brukar flexibla planer foresprakas i planeringssammanhang, men det ar
oftast inte lampligt nar det géller planldggning 1 ldgen déar det finns en risk fér olyckor, 6versvimning
eller erosion eller dar hilso- och sikerhetsaspekterna ar sarskilt aktuella. Flexibla planer kan exem-
pelvis innebédra att byggnadernas placering, utformning och utférande inte ar reglerat. I riskutsatta
lagen &dr det normalt inte lampligt eller ens mojligt, att jobba med flexibla planer. I dessa ldgen kravs
ofta en viss typ av bebyggelse for att gora marken lamplig for anvindningen och detta maste sikerstél-
las genom regleringar i detaljplanen. Detaljplaner i riskutsatta ldgen kan darfor inte vara mer flexibla
4n vad den aktuella risken tilldter. (Boverket, 2019a)

4.8.  Tillstandsfragor

Anpassningsatgiarder mot 6versvimningar innebir ofta ingrepp i den fysiska milj6 som omfattas av
milj6balkens regelverk om vattenverksamhet.

Vattenverksamhet

Byggande 1 ett vattenomrade sasom dammar, vigbankar, broar/bropelare, bryggor, pirar med mera
utgor vattenverksamhet och kréver tillstand enligt miljobalkens kapitel 11. Med vattenomrade avses
omraden som ligger under “hogsta forutsebara vattenstdnd”, vanligen definierad som dagens 100-
arshédndelse. Detta innebdr att manga anpassningsatgiarder kraver tillstand vilket 1 regel innebér en
omfattande provningsprocess i en Mark- och miljodomstol, ndgot som kan ta 1 — 2 ar. Det finns dock
vissa forutsdttningar som medger undantag, vilka kan godkidnnas via en anmélan till Lansstyrelse.
(Naturvardsverket, 2008)

Att anldgga atgarder for skydd mot framtida vattenstand som o6verstiger dagens 100-arshéndelse ar i
dagslédget inte att betrakta som vattenverksamhet. Dock kan det falla under begreppet markavvattning
vilket ocksa dr en verksamhet som regleras i miljébalken. Vidare omfattas inte ytavrinning i samband
med skyfall av begreppet vattenomrade savida det inte sker 1 ett vattendrag och didrmed ligger inom
“hogsta forutsebara vattenstand”. (Naturvardsverket, 2008)

Den som vill utfora en vattenverksamhet maste forfoga (ha radighet) 6ver vattnet inom det omrade déar
verksamheten ska bedrivas. Radighet 4r en processférutsiattning for att soka tillstand till vattenverk-
samhet. Radighet innebdr att man antingen 4ger det omrade som ansokan avser eller har obegréansad
servitutsratt eller tomtratt. Aven en tidsbegrinsad radighet, exempelvis genom avtal, kan vara tillrack-
lig 1 vissa fall om tillstandet ocksa tidsbegriansas. (Naturvardsverket, 2008)

Markavvattning
Definitionen av markavvattning ar enligt miljébalken:

Atgirder som utfors for att avvattna mark, ndr det inte dr fréga om avledande av av-
loppsvatten, eller som utfors for ait sdnka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att
skydda mot vatten, ndr syftet med dtgdrden dr att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet
for nagot visst dndamdal (markavvatining).

Markavvattning utférs for att avldgsna vatten eller for att skydda mot vatten. Exempel pa atgarder for
att skydda mot vatten ar vattenavledning och invallning mot dterkommande 6versvimningar. Markav-
vattning avser atgérder som varaktigt 6kar markens lamplighet for sitt &ndamal. Detta innebér att
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tillfdalliga skydd under en 6versvimning inte 4r markavvattning. En bestdende vall for att skydda mot
framtida 6versvamningar dr dock tillstandspliktig markavvattning. (Naturvardsverket, 2008)

Ansokan om tillstand till markavvattning prévas normalt av Linsstyrelsen. Fér markavvattningar ar
Mark- och miljédomstolen tillstindsmyndighet bara nér det blir aktuellt att préva fragor om att fler &n
sokanden ska delta 1 markavvattningsforetaget, om ersittningar eller om sérskilda tvangsréatter. En
ansbkan om markavvattning ska alltid ges till Lansstyrelsen som sedan 6verlamnar drendet till Mark-
och miljédomstolen 1 dessa fall. Inom stora delar av sédra Sverige ar dock markavvattning férbjuden.
For att fa vidta en tillstandspliktig verksamhet krivs att det finns forutsattningar for dispens vilket
provas av Lansstyrelsen och forst darefter kan verksamhetsutévaren soka tillstand. (Naturvardsverket,
2008)

Regelverket kring markavvattning 4r krangligt och foraldrat och har vid strikt tolkning stor inverkan
pa mojligheterna att vidta permanenta anpassningsatgidrder mot 6versvamningar. Pa sikt kommer
vattenlagstiftningen behova anpassas for att battre mojliggéra hantering av klimatférandringar. Detta
da dagens utformning férutsitter statiska och inte fordnderliga férutsattningar.

4.9. Raddningstjanstaspekter 1 planprocessen
Kommunerna ansvarar via stadsbyggnadskontor eller motsvarande for planldggning och beviljande av
bygglov. Raddningstjanst medverkar ofta som en remissinstans i den kommunala plan- och byggproces-
sen for att bevaka att kraven géllande brandsidkerhet och framkomlighet till bebyggelse tillgodoses.
Framkomligheten bedéms da utifrdn normala forhallanden.

Detaljerade krav pa sidker framkomlighet med avseende pa 6versviamning finns inte specificerade fran
svenska myndigheter pa nationell niva och blir ddarmed sillan féremal for detaljerad granskning. Inte
sdllan saknas ocksad ordentliga underlag for hur en ¢versvamning kan hota det planerade omradet.
Generella framkomlighetskrav vid 6versviamning kan dock regleras av kommunerna genom foreskrifter
eller riktlinjer, till exempel i tematiska tillagg till 6versiktsplaner.

Lansstyrelsen har en roll att granska att atgdrderna i planeringen ar tillrdckliga. Krav pa framkomlig-
het till byggnader och samhéallsviktig verksamhet under en 6versvimningssituation kan orsaka stora
utmaningar. I de rattsfall som finns 4r det just framkomligheten som har utgjort skél for att under-
kénna detaljplaner med avseende pa 6versvamningsrisker.

Vi utformning av skyddsatgiarder som paverkar atkomlighet till byggnad (sdsom invallningar eller
barridrer) giller att dessa méaste utformas sa att rdddningstjanst har tillgdnglighet inom 50 meter ifran
byggnaden. Detta krav ar kopplat till brandsdkerhet 1 Boverkets Byggregler (BBR). Vidare géller att
uppstillningsplats for raddningsfordon normalt ska vara lokaliserade max 75 meter ifrdn brandpost.
Om byggnaden har uppforts pa ett siddant sitt att raddningstjinsten krivs for att assistera en utrym-
ning kréavs ocksa tillgdnglighet fér maskinstege och/eller béarbara stegar. For vigar som ska sikra
framkomlighet for raddningstjanst kravs barighet for tunga fordon samt vissa krav pa bredd, lutning
och kurvradier. Vagar och uppstallningsplatser bér ocksé vara markerade/skyltade sa att de dr mojliga
att folja vid en 6versvimningssituation.

Réaddningstjanstens brandbilar utgér i princip en ombyggd lastbil och det finns inga sarskilda framkom-
lighetskrav som stélls vid upphandling av fordon. En brandbil ska enligt tillfragade tillverkare klara ett
vattendjup pa cirka 4 decimeter da kénsliga delar kopplat till katalysatorer och avgassystem inte kan
garanteras klara vattenintringning. For att sdkra framkomlighet under en 6versvamningssituation
kravs ett ldgre djup for att inte lutningar ska sénka kénsliga delar pa fordonet under vattenytan, ge en
rimlig chans att upptédcka hinder som annars kan dventyra sékerheten vid framférandet av fordonet
eller for att strommande vatten inte ska ge farliga sidokrafter. Exempelvis rekommenderar Rdddnings-
tjdnsten Storgéteborg att vattendjup mellan 2 och 4 decimeter behéver granskas sarskilt och minimeras

23



1 omfattning. Vid alla vattensamlingar géller att fordon endast kan framféras mycket langsamt varfor
en langre vigstriacka med vatten, till exempel 1 det allmédnna gatunétet, vasentligt kan fordréja sam-
héllets insats. Det gar heller inte for rdddningstjdnsten att arbeta och verka i vattenmassor pa samma
séatt som vid ordinarie rdddningsinsatser. Till exempel kan det bli problem med uppstéllning av hojd-
fordon med stodben som maskinstege. Rdddningstjdnsten ser giarna att mark for uppstillningsytor har
erforderliga héjder och markeras 1 detaljplan for att funktionen sédkras 6ver tid. (Gillesén, 2020)
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5. TEKNISKA KRAV OCH RIKTLINJER

I detta kapitel behandlas ett urval av tekniska krav och riktlinjer som kan paverka plan- och byggpro-
cessen.

5.1.  Anpassning till klimatférandringar - ISO 14090:90

I en nyutkommen internationell standard, ISO 14090:90, specificeras principer, krav och riktlinjer for
anpassning till klimatférandringar (ISO, 2019). Standarden tar ett helhetsgrepp kring anpassning till
klimatférandringar. Det bedéms att standarden till mycket stor del kan appliceras pa anpassning for
oversvamningar eftersom det ar en effekt av klimatférandringarna. Standarden utgor ett underlag for
hur anpassning kan goras pa ett strukturerat och genomténkt sétt inom organisationer.

Dokumentet beskriver hur anpassningen kan integreras i en organisation till dess processer och policys.
Att implementera standarden kan oka forstaelsen av klimateffekter och dess osékerheter samt leda till
att mer vilgrundade beslut tas. Omfattningen ar savédl ekonomiska-, sociala- som miljoméssiga
aspekter. En viktig aspekt dr att organisationen har en plan for anpassning till klimatforandringar.
Som underlag till denna &dr det viktigt att underséka hur dess aktiviteter, produkter och tjanster kan
komma att paverkas av klimatférandringar. I kartldggningen kan bade risker och méjligheter identifie-
ras. For riskerna beaktas dels organisationens sarbarheter och exponering for klimateffekter men dven
sannolikheter samt konsekvenser. Mgjligheterna kan innefatta nya produkter, marknader och Gkad
innovation.

En viktig del som tas upp inom standarden ar att osékerheter beaktas fér hur klimateffekter kan
paverka organisationen. Metoder som kan anvédndas 1 detta arbete dr bland annat multikriterieanalys
(MKA), vilket beskrivs ytterligare i1 kapitel 12. I planen for anpassning bor det inga att beskriva lamp-
liga kostnadseffektiva atgarder for att minska effekter pa organisationen. Det dr samtidigt viktigt att
beskriva den acceptabla risknivan som atgiarderna anpassas for.

5.2. Trafikverket

Trafikverket anger att planering for framtida klimat ska ske utifran ett medelvarde av klimatprojekt-
ioner baserade pa klimatscenariot RCP 4.5 som utgangspunkt fér indata. Detta d4 man bedomer att
scenariot béast motsvarar 2-gradersmalet 1 Parisavtalet (Liljegren, E., 2018). Samtidigt rekommenderas
att osdkerhet om framtida havsnivahojning kompenseras genom att utga ifran klimatscenario RCP 8.5
vilket ger marginal géallande framtida nivaer.

Trafikverkets etablerade arbetssitt for riskanalys, behovsanalys, livscykelanalys och fyrstegsprincipen®
ska anvidndas vid virdering av anpassningsitgdrder. Om konsekvenserna blir samhéillsekonomiskt
mycket stora eller riskerna fér manniskors liv och hélsa blir héga kréavs stora sikerhetsmarginaler. I
avsnitt 5.4 redovisas vilka tekniska krav som mer 1 detalj tillampas av Trafikverket vid dimensionering
av geokonstruktioner.

5.3. Dimensioneringsnormer — Svenskt Vatten
Vid detaljplanlaggning behéver kommunen visa hur dagvattenhanteringen ska ske. Beroende pa typ av
omrade som ska planeras och vart det ar beldget kan olika krav stéillas. Den 6vergripande lagsta sdker-
hetsnivan for skador pa nya byggnader dr en aterkomsttid pa minst 100 ar (Svenskt Vatten, 2019).
Dagvattensystemet vid nyplanering ska dimensioneras féor minimikrav pa aterkomsttider som visas i
Figur 5-1. De valda dimensionerande regnen ska 6kas med en klimatfaktor for att klimatanpassas. Ar

6 https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-analysmetoder/fyrstegsprincipen/
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dagvattnet ett problem som behover 16sas for att marken ska anses vara lamplig ska kommunen kunna
visa att ett genomférande av detaljplanen klarar av att losa problemet (Stadsbyggnadskontoret
Goteborg, 2016).

Svenskt Vatten anger i publikation P110 (Svenskt Vatten, 2019) att en klimatfaktor for 6kad neder-
bordsméngd och nederbordsintensitet ska anvidndas vid dimensionering av avvattningsanldggningar.
Klimatfaktorns storlek bor baseras pa det senaste kunskapsléaget presenterat av SMHI. I publikationen
ges en rekommendation baserat pa kunskapsldget 1 december 2015 som innebar en klimatfaktor pa
minst 1,25 for nederbérd med kortare varaktighet 4n en timme. For regn med langre varaktighet, upp
till ett dygn, bor klimatfaktorn valjas till minst 1,2. Klimatfaktorn 4r samma for hela Sverige.

Dagvatten ovan mark maste hanteras i samverkan
och ar en fraga for samhaéllsplaneringen.

Kritiskniva
se—===--" for skydd av
byggnad

VA:S ansvar i nya
system stracker sig till markytan

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar
Aterkomsttid Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid for trycklinje markdversvamning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 >100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 >100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 >100 ar

Funktionskrav fér nya dagvattenledningar enligt P110. Bebyggelsetyperna féljer SS-EN 752.

Figur 5-1: Tabell och illustration 6ver minimikrav pa aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvat-
tenanlaggningar. (Svenskt Vatten, 2019)

5.4. Dimensioneringsnormer for geokonstruktioner

Geokonstruktioner ska dimensioneras i brott- och bruksgrinstillstdnd enligt EU-normer angivna i
Eurokod” samt tillh6rande svenska foreskrifter. I Eurokod anges vilka laster och lastkombinationer
som ska anvédndas vid dimensionering av anldggningskonstruktioner. For vissa klimatlaster finns inga
exakta matt, exempelvis for ytvatten- och grundvattentryck, utan det krivs statistiska analyser av
klimatdata for att fa ett dimensionerande virde for dessa. Som underlag for implementering av de
geotekniska delarna av europastandarderna till svenska forhillanden finns ett antal sa kallade till-
lampningsdokument framtagna av IEG (se http://www.sgf.net).

Vid utformning av geokonstruktioner behover hinsyn tas till risken att klimatférhallanden under
anldggningens livslangd férdandras. Oversvimningar innebdr att vattnets niva, tryck, fléde och hastig-
het paverkas och att lastférhallanden fordndras exempelvis i form av upptryck, mothéllande och padri-
vande last, stromtryck och som eroderande krafter genom strommande vatten i vattendrag och vagver-

7 Eurokoderna tas fram pa uppdrag av Europeiska kommissionen och Europeiska frihandelssammanslutningen (Efta) och utgor
europagemensamma dimensioneringsregler for barverk till byggnader och anlédggningar (byggnadsverk), s& som broar och hus.
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kan. Nederbord ingar inte som last 1 Eurokodsystemet och déir finns inte heller uppgifter om neder-
boérdsméngder med olika aterkomsttid.

I vare sig Eurokod, Trafikverkets regelverk eller Boverkets konstruktionsregler finns angivet hur ett
framtida klimat bor beaktas vid dimensionering 1 form av klimatfaktorer. (Rankka W., 2019)

5.5.  Hogvattenskydd och dammséakerhetsaspekter (RIDAS)

I takt med stigande vattennivder kan hogvattenskydd komma att 6verga fran att skydda mot tillfalligt
hoga vattennivaer till skydd mot permanent hégre vattennivaer. Detta innebér en forandrad funktion
fran hogvattenskydd till dammkonstruktion. I den statliga utredningen “"Dammsédkerhet —Tydliga
regler och effektiv tillsyn”, SOU 2012:46 (Regeringskansliet, 2012), definieras damm som en vattenan-
ldggning vars syfte dr att innehdlla eller utestdinga vatten eller blandningar av vatten och annat materi-
al.

For dammar finns riktlinjer och krav kopplat till konstruktion, drift och tillstdndskontroll framtagna av
kraftindustrin i Sverige bendmnda RIDAS (Svenska Kraftnit, 2013).

Ett grundlaggande begrepp i RIDAS &r konsekvensklassificering. Kraven 1 riktlinjerna hanfor sig till
dammbyggnadens konsekvensklass dédr konsekvenserna av ett dammbrott virderas. I RIDAS finns fyra
konsekvensklasser, 1+, 1, 2 och 3 dar dammar med storst konsekvens 1 handelse av dammbrott tillhor
klass 1+. Dammens konsekvensklass avgor vilka dammsékerhetskrav som ska uppfyllas.

God dammsikerhet omfattar féljande tre komponenter:
o Siker dammkonstruktion.
o Sikert handhavande (drift och tillstidndskontroll).
e Beredskap for dammbrott och allvarliga problem.

Dammaégarna har enligt miljobalken och lagen om skydd mot olyckor ett mycket langt gdende ansvar. I
regel dr det dammégaren, som ska utarbeta och f6lja rutiner for egenkontroll samt att underséka och
bedoma riskerna med verksamheten fran hilso- och miljésynpunkt. Dammégaren ska sa ldnge det inte
kan anses orimligt vidta de atgdrder som behévs for att undvika skador. Vid ett dammbrott &r dammaé-
garen strikt ansvarig for konsekvenserna av detta.

Lansstyrelserna ar vanligen tillsynsmyndighet fér vattenverksamheter och dammsédkerhet samt kom-
munernas efterlevnad av lagen om skydd mot olyckor.

Kommunerna har ansvar for tillsyn av dammégarnas beredskap for dammbrott vid dammar som utgor
farlig verksamhet enligt lagen om skydd mot olyckor. Kommunerna ansvarar ocksa for planering och
utévande av olycksforebyggande verksamhet och raddningstjanst, for till exempel dammbrott.

Svenska Kraftniat har myndighetsroll for dammséakerhet ska verka for att framja dammséikerheten i
landet, folja klimatférandringarnas paverkan, forebygga skador till f61jd av héga floden och uppmérk-
samma behovet av forskning.

5.6. Internationella byggnormer kopplat till 6versvimningsanpass-
ning

Den brittiska standarden (BSI Standards Publication, 2015) avser nya byggnader, utbyggnad och
ombyggnad av befintliga fastigheter. Standarden framjar inte utveckling i omraden med 6versvam-
ningsrisk utan ger vigledning for att minska konsekvenser for byggnader i riskomraden. Den ger
rekommendationer och vigledning om hur byggnaders motstandskraft kan férbattras for att minska
effekterna av éversvamningar. Det till exempel genom att anvianda lampliga materialval och anpassade
konstruktionsdetaljer.
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Vigledningen ger:
¢ Rekommendationer fér anpassning av motstandskraftiga och ¢versvimningsanpassade kon-
struktionslésningar, samt ndr man bor tillampa torra respektive vata losningar.
e Vigledning om utformning och specifikation av olika typer av anpassningsatgarder for nya
byggnader, utbyggnader och anpassning av befintliga byggnader.

Vigledningen omfattar konstruktionstyper av typen murverk, lattvikts-stalkonstruktioner och timmer-
stommar.

Europeiska standarder om hallbara byggnader (exempelvis EN 16309:2014) omfattar byggnaders
motstandskraft mot klimatforandringar pa grund av ékad intensitet och frekvens av till exempel harda
vindar, sno, regn, 6versvimning, solinstralning, kyla och varme. Parametrarna berdknas utifran bygg-
nadens livslangd och forvantat lokalt klimat baserat pa accepterade klimatscenarier och ska visa vilka
konfidensintervall som géaller (Boverket, 2016).
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6. OVERSVAMNINGSSKADOR

Globalt ar 6versvamningar en av de naturkatastrofer som arligen orsakar flest dodsoffer och storst
ekonomisk skada (SMHI, 2017).

Konsekvensen av en 6versvimning styrs till stor del av hur ldnge den pagar (varaktigheten). Denna
beror pa vilken 6éversvamningstyp det handlar om. I Figur 6-1 visas en schematisk bild 6ver varaktighet
for olika kéllor till 6versvamningar. Varaktigheten ar en viktig parameter vid utformning av strategier
och atgirder for 6versdamningsanpassning.

Grundvatten

Avloppssytem ‘

Hav ‘

Vattendrag och sjoar

Infrastruktur
kollaps
(dammar etc.)

Vattenfloden
over land

Timmar Dagar Veckor  Manader

Figur 6-1: Varaktighet for olika typer av 6versviamningar. Modifierad fran (BSI Standards Publication, 2015)

I detta kapitel ges en Overgripande beskrivning av 6versviamningsskador och konsekvenser som kan
uppsta.

6.1. Byggnadskonstruktioners sarbarhet
Bygg- och anldggningsbranschen tillampar oftast historiskt beprévad erfarenhet och teknik. Det rader
osdkerhet om sddana beprovade 16sningar och metoder paverkas av de nya forutsattningar som klimat-
forandringarna for med sig. Redan vid dagens forhéllanden behévs visentligt battre kunskap om
sédkerhetsmarginaler mot fel med avseende pa fuktsidkerhet, energibehov, geotekniska forhallanden,
bestdndighet och underhallsmetoder. Klimatférandringarna understryker behovet av riskorienterad
forskning inom dessa omraden. (Lagerqvist & Olofsson, 2010)

Byggnaders sarbarhet beror pa kombinationen av byggnadens egenskaper och 6versvamningsrisker.
Byggnation 1 6versvimningshotade omraden kraver darfor sédrskild hansyn vid utformning av bygg-
nadskonstruktioner och val av byggnadsmaterial.

Sarbarheten styrs framst av:

e Direkt paverkan pa material, komponenter och byggnadselement genom att orsaka bestdende
forandring av form och egenskaper.

e Direkt strukturell skada pa byggkonstruktion orsakad av vattendjup, varaktighet eller strom-
hastighet inklusive kontaktskador orsakade av flytande féremal eller underminering.

e Oversvamning eller vattenméttnad av material som inte ar praktiskt mojliga att torka pa plats.

o Tillfallig fororening av inre eller yttre ytor sdsom halrum i vaggar och golv.

o Indirekt sekundir skada sasom mogel, bakteriell pavéxt och svampangrepp eller andra problem
orsakade av hog fukthalt.
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Det finns flertalet internationella publikationer som 1 detalj beskriver sarbarheter mot 6versvimningar
for olika typer av material och byggnadskomponenter, se till exempel (BSI Standards Publication,
2015), (Hawkesbury-Nepean Floodplain Management Steering Committee, 2006). I Figur 6-2 illustreras

en byggnads sarbarhet for 6versvamning.

Lackage i ppningar
runt genomgande ror
och kablar i vigar och

golv

Baktryck i avlopps-
systemet pa grund av
dverbelastning orsakat™
av dversvdmning

Lickage igenom
skadat tatskikt

Lackage igenom
murverk och aldrat
eller skadat murbruk

Lackage i mellanvégg frén
garage ellerintilliggande
byggnader som 6versvammats

Lédckage genom
__ sprickorimurverk

Lickage genom
ventilationséppningar

Jﬁ]# Lickage genom &pphingar
och sprickor i tétning runt

T T 1 dorrar och fénster

Lackage genom grunden och
golv utan effektivt tatskikt

Figur 6-2: Mojliga flodesvéagar in i byggnad vid 6versviamning. Figuren dr modifierad fran (BSI Standards

Pu

Grundlaggning

blication, 2015)

Byggnaders grundléggning utgérs oftast av konstruktioner av betong, tegel och stal som vanligen inte
paverkas av 6versvamning. Strommande vatten kan dock innebédra erosion som kan paverka grund-
laggningens stabilitet och sédttningskéinslighet.

I Figur 6-3 och Figur 6-4 illustreras mdjliga véagar for vattenintrangning for olika grundlaggningskon-

struktioner (platta pa mark respektive flytand

e golv/forhojt bjalklag).

Fuktsakert
membran -
: “a
— e Betongplatta
= 4 pa mark
- A 4 Fuktsakert
Markyta____ Vv | 4 / membran
Sand (Blinding)
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Figur 6-3: Vattenintriangning via mark for markforlagd konstruktion (platta pa mark). Figuren ar modifierad fran
(BSI Standards Publication, 2015)

Fuktsakert l—— Krypgrund
membran

Markyta

Vatten ------------ - B

Vatten

Figur 6-4: Vattenintrangning via mark fér en krypgrund. Figuren ar modifierad fran (BSI Standards Publication,
2015)

6.2.  Mogel och bakterier

I byggnadskonstruktioner finns ett stort antal platser didr moégel kan vixa om fuktigheten Ar hog.
Mogeltillvaxt kan ske om den relativa luftfuktigheten 6verstiger cirka 75% eller motsvarande cirka 20%
fuktkvot 1 tra. Generellt kan det sdgas att ju fuktigare ett organiskt material ar desto stérre ar risken
for pavaxt. Mogel och pavaxt kan ske valdigt snabbt efter en 6versvamning (dagar) pa grund av kon-
densation och hog fukthalt 1 byggnadsmaterial. (Property Care Organisation, 2013)

For tillvaxt av mogel kravs:
e Relativ fuktighet (RF) 6ver 75 %. Risken 6kar 1 takt med 6kad luftfuktighet.
e Temperatur mellan -5°C och +55°C. Optimal temperatur fér mégelsvampar ar 20°C — 30°C
e Naring i form av organiskt material.
e Syre
e Mogelsporer

Mogeltillvaxt kan framforallt ske pa cellulosabaserade material sdsom trd, men beroende pa fukt- och
temperaturforhallanden samt tillgang pa organiskt material exempelvis 1 form av smuts kan &dven
andra byggnadsmaterial drabbas av pavéaxt, sdsom gipsskivor, isoleringsmaterial och betong. (Svenskt
Tra, 2018)

For att avgora moéjligheten for mikrobiell pavaxt anvands begreppet kritiskt fukttillstand. Information
om byggmaterialets kritiska fukttillstand kan fas fran materialleverantoren och i annat fall kan en
generell relativ fuktighet (RF) pa 756% anvindas. En metod for bestamning av kritiskt fukttillstand
finns i rapporten "Bestdmning av kritiskt fukttillstand fér pavéaxt av mogel pa byggnadsmaterial".
(Boverket, 2014)

Om en byggnad drabbas av mogel eller rotskador ar det alltid ett tecken pa en bakomliggande fuktpro-
blematik. Ju battre férutsattningar som ges desto snabbare sker pavéixten. Det innebar till exempel att

en Oversvimning i1 en kéllare under en varm sommar kan orsaka moégelpavixt inom nagot dygn.
(Svenskt Tr&, 2018)
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Mogelangrepp kan kédnnas igen genom ytliga morka flackar, men kan dven vara ofdrgade vilket gér den
svar att uppticka med blotta 6gat. De kan dessutom ge en besvirade lukt fran de lattflyktiga organiska
kolvéiten som mogelsvamparna avger, vars intensitet beror paA samma ovan ndmnda férutsdttningar.
(Svenskt Tra, 2018) Vid riktigt hoga fuktnivaer (>95% RF) finns det férutsdttningar for annan bakterie-
tillvaxt vilket 6kar risken for lukt ytterligare (Sikander & Svennberg, 2016). Det kan vara svart att
avgora om lukten harrér fran mikrobiell skada, varfoér en fackman med erfarenheter av fukt- och mo-
gelskador bor kontaktas om misstanke uppstar till f6ljd av 6versvamning. (Svenskt Tra, 2018)

6.3.  Sanering och aterstéallning
Aterstéllningsarbete innebar att avfukta eller torka byggnadsmaterial. Torkning innebér att pa olika
satta tillféora energi for att omvandla vatten till vattenanga som sedan kan ledas ut ur byggnaden.
Metoder for avfuktning/torkning innefattar luftavfuktning, varme eller ventilation men vanligen till-
lampas en kombination av dessa. Tiden for avfuktning/uttorkning avgérs av méngden tillférd energi
och/eller mojligheten till bortledning av vattenanga vilket bland annat styrs av arstid och klimat.

For att bedéoma nir en saneringsinsats kan avslutas utifran “fukthalt”, handlar det om att avgéra nér
en byggnad ar lamplig for att ater tas 1 bruk eller mojliggéra reparation. Ett sddant beslut bygger pa
bedomning av:

e Nar fukthalten av en byggnad ar 1 jamvikt med omgivande milj6.

e Nar vidare insatser inte bedéms ekonomiskt rimliga.

e Nair en byggnad ater kan tas 1 bruk utan héilsorisker eller fortsatt risk for byggnadsskador.

Det ar forst néar en uttorkning/avfuktningsprocess ar avslutad som det gar att bedéma behovet av
vidare reparations- eller aterstéallningsatgéarder. (Property Care Organisation, 2013)

6.4. Vattentryckets inverkan

Nedan anges hur hydrostatiska- och hydrodynamiska krafter fran vatten kan inverka pa byggnadsverk.

Hydrostatiska krafter

Vattentryck som skapas av stillastdende vatten kallas "hydrostatiskt tryck”. En byggnad kan enbart
utova en nedatriktad kraft som motsvarar byggnadens tyngd. En vatska utévar tryck i alla riktningar
och vinkelratt mot ytor. Eftersom det hydrostatiska trycket ocksa utgors av vattnets tyngd dkar trycket
med vattendjupet. Det hydrostatiska trycket adr saledes en funktion av vattendjup och ytornas storlek
mot vilka vitskan verkar. Det hydrostatiska trycket bestar av tre komponenter: sidokrafter (lateralt),
nedatriktat (vertikalt) och uppatriktat (upplyft). Figur 6-5 illustrerar hydrostatiska krafter pa en
byggnad. (Hawkesbury-Nepean Floodplain Management Steering Committee, 2006)
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_— —

Det hydrostatiska trycket verkar pa vaggar och
betongplattan. Trycket pa kéllarvédggarna och
betongplattan ar hogre pa grund av det extra
djupet fran vattenytan samt den tillkommande
vikten av den vattenmattad jorden.
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Figur 6-5: Hydrostatiska krafter pa en byggnads vaggar och betongplatta pA mark samt under mark. Figuren ar

modifierad fran: Hydrostatiska krafter pa en byggnad (Hawkesbury-Nepean Floodplain Management Steering

Horisontella krafter

Committee, 2006).

Horisontella krafter eller sidokrafter ar krafter som riktas mot vertikala eller lutande ytor bade 6ver

och under markytan. Dessa krafter verkar for sidoforflyttning och omkullkastning av byggnad, eller

byggnadskomponent. En byggnad ar vanligen inte konstruerad eller dimensionerad fér att kunna

motsta dessa krafter. Vaggar utgor den mest sarbara byggnadskomponenten av ett hus och det horison-

tella trycket riskerar leda till att vaggarna kollapsar eller far strukturella skador. Férutom viaggkon-

struktionen, utgér fonster och dorrar svaga punkter for denna typ av krafter. Figur 6-6 illustrerar

horisontella krafter pa en byggnad.

Obalanserad hydrostatisk
kraft dar vattennivan nar
takfoten pa en enplansvilla
langsmed en sex meters
vagg, motsvarar ungefar
lasten av tolv stycken bilar
staplade pa varandra.

—_—

Figur 6-6: Figuren illustrerar kraften som uppstar nar vattennivan nar takfoten vilket motsvarar ungefar tolv
personbilar staplade pa varandra. Figuren ar modifierad fran (Hawkesbury-Nepean Floodplain Management
Steering Committee, 2006).
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Kraften pa en vertikal yta okar kraftigt med vattendjupet (proportionellt mot kvadraten av vattendju-
pet). Det innebér till exempel att kraften pa ett envaningshus motsvarar tyngden av tva bilar for varje
langdmeter véagg. Stora ensidiga vattentryck gor det problematiskt att tillimpa en éversvamningsan-
passningsstrategi som syftar till att stdnga ute vatten da det innebér stor belastning pa byggnadskon-
struktionen. Vattentrycksproblematik uppstar ocksa i vattenmittad jord vilket maste beaktas vid
dimensionering av underjordskonstruktioner som till exempel kéllarviggar. (Pickles, 2015)

Risken for stora ensidiga vattentryck behéver ocksa beaktas till exempel vid pumpning for att tomma
en vattenfylld kéllare. Om vattennivan i omgivningen dr hoég kan det innebéra risk for skador pa
byggnadskonstruktionen. Att pumpa innan vattennivan sjunkit undan i omgivningen kan vara verk-
ningslost da forhojda grundvattennivaer innebér risk att vatten fortsitter att ldcka in i1 konstruktionen
da vatten stravar efter att utjamna tryckskillnader. (Pickles, 2015)

Vertikala krafter

Detta dr krafter som verkar vertikalt pa horisontella eller vinklade byggnadsytor sasom tak och golv,
vilka orsakas av vattnets eller den vattenmittade konstruktionens tyngd. Om vattnets upplyftande
kraft 6verstiger den nedatriktade kraften av byggnadens tyngd kan det gora att hela byggnaden borjar
flyta. Med en killare okar lyftkrafterna vilket kan leda till att hela huset trycks upp ur marken
(Hawkesbury-Nepean Floodplain Management Steering Committee, 2006).

Tyngre huskonstruktioner (till exempel av betong eller tegel) eller konstruktioner med betongplatta pa
mark ar vanligen inte kénsliga for upplyft pa grund av dess stora tyngd. Det dr mer troligt att stort
horisontellt tryck medfor att vaggar, dorrar eller fonster skadas och leder till vattenintridngning och
darmed utjdmnar trycket innan upplyft sker.

Hus med upplyfta golvkonstruktioner kan ocksa drabbas av strukturella skador orsakat av upplyft. Det
galler sarskilt om golvet &ar for tatt for att hindra vattenintrdngning. Strom- och tryckférhallanden
beror ocksa pa hur vattenstromning paverkas av omgivningen vilket innebar att det kan dndras allt
eftersom byggnadsstrukturen eller markmodelleringen i ett omrade forandras. Okad kanalisering av
strommade vatten kan medféra betydligt hogre stromhastigheter och ddarmed hydrodynamisk last. En
byggnad som &ar dimensionerad for en viss situation kan dndéd skadas om exempelvis en dorr eller ett
fonster brister, vilket skapar en tryckvag genom byggnaden. (Hawkesbury-Nepean Floodplain
Management Steering Committee, 2006)

Hydrodynamiska krafter

Foremal i strommande vatten utsitts for tryck som dr proportionellt mot stromhastigheten dir okad
hastighet medfor 6kat tryck. Det hydrodynamiska trycket utgor en extra belastning utéver det hydosta-
tiska trycket som orsakas av vattendjup. Strommande vatten innebér att konstruktionens olika sidor
utsatts for olika tryckkrafter. P4 uppstréoms sidan stiger vattennivan och ddrmed trycket medan vat-
tendjupet och trycket minskar for 6vriga sidor. Stora horisontella sug/utatriktade krafter kan uppsta pa
langsgdende sidor och pd nedstromssidan. (Hawkesbury-Nepean Floodplain Management Steering
Committee, 2006)

Hur tryckforhallandena paverkar en byggnadskonstruktion beror pa dess utformning och dr komplice-
rat att faststalla och kraver hydrodynamisk modellering.

Utover krafter som orsakas av vatten kan byggnader utsétts for okat tryck eller kollisionskrafter
orsakade av strommande foremal. Oversvidmningar kan medféra att en stor mangd olika férema4l spolas
med, till exempel skridp, vaxtmaterial, trdd och fordon. Detta kan medféra tva olika typer av belast-
ningsfall:

e Kollision med flytande foremal,
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e Okad tryckkraft p4 grund av att ansamling av material kan resultera i 6kat strémningsmot-
stand.

6.5. Framkomlighet och transporter
Framkomlighet 4r en avgérande faktor vid bedomning av 6versvamningsrisker da det paverkar maojlig-
het till evakuering och atkomst for utryckningsfordon. Internationellt finns studier 6ver hur véigfordon
paverkas vid olika 6versvimningsférhallanden beroende pa fordonsegenskaper, 6versvimningsdjup och
stromningshastighet. (Australian Rainfall and Runoff, 2011)

Utryckningsfordon som utsétts for strommande vatten kan férlora stabilitet pa grund av vattnets
lyftkraft eller att det forlorar fastet pa grund av minskad friktion. I kombination med ojdmnheter av
underlaget kan det leda till att fordon véalter. Vid riskbedomning for fordon behdéver ocksa forutsitt-
ningar for personrisk vigas in da detta styr konsekvensen for fordonets passagerare. Styrande parame-
ter vid riskbedomning i strommande vatten ar produkten av vattendjup (D och stromningshastighet
(V), DV, se Figur 6-7. (Australian Rainfall and Runoff, 2011)

Flyter

Figur 6-7: Illustration av olika typer av 6versvamningseffekter for fordon (Australian Rainfall and Runoff, 2011)

6.6.  Personrisk
Mainniskors stabilitet, och ddrmed formaga att réra sig och vistas 1 6versvamningsdrabbade omraden
paverkas av markforhallanden, djup, flodeshastighet och personens vikt. I Figur 6-8 illustreras bedémd
paverkan till f6ljd av djup och fléde (DV) under férhallanden som forutsitter att marken utgors av en
planmark (plant omrade, vidg, gang eller cykelbana som inte ar skadad, det vill sdga dar finns inte
nagra haligheter och dir det inte foreligger risk fér nya markskador under tiden man befinner sig pa
platsen).

Andra faktorer som styr personrisk dr mgjlighet till varning s att personer kan undvika vattenmassor
och hinna sitta sig i sékerhet vilket i sin tur beror pa med vilken hastighet som éversvimningen intraf-
far. Oversvimningar orsakade av skyfall 4r svarast att forutsiga och har ett snabbt férlopp jamfért
med vattendrag och hav.
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Figur 6-8: Troskelvirden for personrisk i strommande vatten (Smith & McLuckie, 2015)

For mer information hénvisas till (Australian Rainfall and Runoff, 2010), (DEFRA/Envrionment
Agnecy, u.d.).

6.7. Egenskapsforandringar av markunderbyggnader
Geokonstruktioners egenskaper kan fordndras med tiden pa grund av férdndring i paverkan fran laster,
geokemiska férhallanden och klimatforandringar. Klimatférandringar kan innebéra dndrade forhallan-

den gillande regnintensitet, vattenniva, grundvattenniva samt féradndrade tjalnings- och tiningsférhal-
landen, kyla och snédjup. (Rankka W., 2019)

Nedan grupperas olika klimatrelaterade laster/processer (Rankka W., 2019):
e Laster/processer kopplade till nederbord:
o Inre laster/processer:
e Portryck/grundvattenniva
e Inre erosion - piping
e Inre erosion - hydraulisk bottenupptryckning/-uppluckring
o Yttre laster/processer:
e FErosion — ytvattenavrinning i slént
e Erosion — vattendrag
e Igenséttning (av draner/trummor)
e Yttre laster — vattentryck
e Oversvimning — ansamling av vatten

e Laster/processer kopplat till temperatur:
o Minus- och plusgrader — nedbrytning:
e Yttre laster — temperatur
e Tjilning — upptining/sdttning/ansamling vatten
e Tjilning — nedbrytning/hallfasthetsnedsittning
o Minusgrader — geometriska forandringar/tryckférandringar:
e Yttre laster — temperatur
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e Tjilning — frysning/hdvning
e Inre laster — istryck

o Minusgrader — yttre laster processer:
o Yttre laster — temperatur
e  Yttre laster — istryck

o Plusgrader — inre laster/processer:
o Yttre laster — temperatur
o Uttorkning

En analys av orsaken till handelser som berér Trafikverkets anldggningar visar att merparten héndel-
ser omfattar bank och undergrund eller avvattning, dike och drinering dir orsaken till huvuddelen av
héndelserna ar nederbérd. Aven laster/processer kopplat till temperatur — nedbrytning pa grund av
tjalprocesser ligger bakom flertalet hiandelser. Cirka en tredjedel av héndelserna avser sittningar
orsakade av vatten 1 underbyggnad. Problem med trumkonstruktioner eller avvattningsanlédggningar
omfattar drygt 20% av hdndelserna och skred, ras eller slamstommar omfattar knappt 15% av rappor-
terade hiandelser. Resultaten visar att de flesta skadorna kan kopplas till finkorniga jordar som l6per
risk att drabbas av sittningar och hallfasthetsproblem vid 6kad vattenméttnadsgrad. (Rankka W.,
2019)

6.8.  Teknisk forsérjning
Oversviamningar kan skada underjordisk infrastruktur genom till exempel roérbrott, skador pa rérkopp-
lingar, liackage, materialurspolning, saltvattenskador pa utrustning och igensittning av dagvattensy-
stem. Effekter av skador kan uppsta langt efter 6versvimningstillfillet. Erfarenheter fran stormen
Katarina 1 USA visar att denna typ av skador blev mycket stérre an forviantat. En stor del av skadorna
berodde pa marksédttningar och skador pa grundldggning. Vattenmaéattade jordmassor skapade séttning-
ar och materialtransport da vattnet drog sig tillbaka. Dessa markrorelser gav upphov till rérbrott i
rorsystem. (Chisholm & Matthews, 2012)

En inventering av sarbarheten i olika tekniska system hos Géteborg Stad har genomforts med nedan
slutsatser (Stadsbyggnadskontoret Goteborg, 2008):
e Dricksvattensystem é&r tédta och trycksatta och ar i normalfallet inte kéansliga for 6versvimning.
Dock kan pumpstationer och elférsérjning till dessa paverkas.
e Fjarrvirmenitet ir inte kénsligt 1 sig men pumpstationer och elférsérjning till dessa kan pa-
verkas.
e Elnitet dr kdnsligt mot 6versvamning. Kénsliga och spdnningssatta delar i stallverk ligger van-
ligen pa cirka 0,5 m 6ver golvniva. For kopplingsskap ar detta skyddsavstand runt 0,4 m.

6.9. Oversviamningsrisker under byggskede
Krav for hogsta riskniva av 6versviamning under byggskede anges oftast av bestéallaren. Det handlar om
vilken risk man ar villig att ta under byggskedet dar sannolikheter och konsekvenser viarderas. Byggs-
kedesperiodens ldngd spelar in da det 4r den sammanlagda risken under byggtiden som maste varde-
ras.

Risker vid byggskede utgors bade av direkta skador orsakade av 6versvimmade arbetsomrédden, ma-
skinskador, stabilitets- och erosionsproblem men ocksa indirekta skador i form av produktionsstopp.
Som illustration gdllande dimensionering under byggskede visas 1 Figur 6-9 hégvattennivan motsva-
rande cirka 10 ars dterkomsttid vid byggnation av nya Hisingsbron 1 Géteborg.
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Figur 6-9: Byggnation av nya Hisingsbron under stormen Dennis, februari 2020. Vattennivan motsvarade ett
hogvatten med i storleksordning 10 ars aterkomsttid.

Erfarenheten ar att det dr vanligt med mycket hogt stdllda krav for att hantera nederbord fran arbets-
omraden. Kraven medfor ofta praktiska orimligheter féor dimensionering av magasineringsvolymer och
reningsanlidggningar. Som exempel kan ndmnas ett pagaende projekt med krav pad omhéindertagande
av 150 mm nederbérd under 2 timmar. Detta motsvarar ett regn som har en sannolikhet att intraffa 1
storleksordning 1 gang pa 500 ar och resulterar i behov av magasineringsvolym pa 1000-tals kubikme-
ter och flode pa hundratals liter per sekund. Vad som &r praktiskt madjligt att hantera beror till stor del
pa ytan som ar tillgdnglig for magasinering eftersom det inte ar praktiskt méjligt att ha en reningsan-
laggning som klarar denna typ av extremfléden. Dimensionering av vattenhanteringsanldggning maéste
baseras pa en riskavvigning mellan vad som ar praktiskt mgjligt och konsekvensen om kapacitet
overskrids.

Hantering av klimatrisker under bygg- och anldggningsskede kan med férdel ske via en kombination av
fysiska atgéarder och beredskap for extremsituationer. Istéllet for att dimensionera fysiska skydd for
extremtillfdllen bér man kunna éverviga skadereducerande atgirder for att minimera effekterna av en
extremhéndelse. Det kan till exempelvis besta av en avvattningsplan for schakt med planering av torra
och vata ytor. Schaktplanen utformas for kontrollerad 6versvimning och kénslig utrustning undviks i
utsatta lagen, till exempel upplyft fran markytan eller hoglagen inom arbetsomradet. Atgérder for att
hantera extremtillfallen kan med fordel sammanstéillas 1 en beredskapsplan for bygg- eller anldgg-
ningsskedet.
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7. KOSTNADER OCH ANSVAR

Kostnader och ansvar dr viktiga aspekter for att bygga och uppréatthalla atgarder for 6versviamningsan-
passning. Detta kapitel tar upp nagra olika delar av detta.

7.1.  Skadekostnader och forsdkringar
Oversviamningar kan orsaka kostnader for miljardbelopp och ge stora stérningar pa samhiéllet (Svensk
Forsdkring, 2015). Klimatforandringarna for med sig mera extrema nederbords- och havsvattenok-
ningar, som 1 kombination med stdders okade sarbarhet orsakar ekonomisk skada pa privata och
allmidnna egendomar. Skador som &r svarare att viardera ekonomiskt orsakas dven pa natur, djurliv och
ekosystem. (Boverket, 2009a)

I Sverige ar kostnaderna for o6versvimningsrelaterade skador redan hoga. Exempelvis bidrog den
extrema nederborden 1 sodra Sverige ar 2014 till 6éversvimningskostnader for omkring en miljard
kronor. Skyfallet 1 Képenhamn i juli ar 2011 berdknades kosta forsdkringsbolagen 8 miljarder kronor.
(Svensk Forsakring, 2015)

Skadekostnader kan uppskattas pa forhand, Géteborg Stad har bedémt kostnaderna for ett hundradrs-
regnenligt nedan (Rosén, 2020), (Stadsbyggnadskontoret Goéteborg, 2016).

e Den totala beridknade samhillsekonomiska risken av skyfall for hela staden ar cirka 15,2 mil-
jarder kr for den kommande 100-arsperioden. Hansyn &r taget till en klimatfaktor pa 1,2. Ska-
dor pa industrier, flerbostadshus, offentliga byggnader, smahus samt sparanldggningar ger de
storsta riskkostnaderna men ocksa skador pa komplementbyggnader, stérning i handel och
skador pa handelsbyggnader samt forseningar i trafik leder till betydande samhéllsekonomiska
risker.

e Den totala riskkostnaden (det vill sdga den forvanta skadekostnaden) for mer tatbebyggda om-
raden (sa kallade Mellanstaden) &r cirka 10,7 miljarder kr med en diskonteringsranta pa 1,4 %
for den kommande 100-arsperioden.

e Den totala riskkostnaden (det vill sédga den férvianta skadekostnaden) fér yttre staden ar cirka
4,5 miljarder kr for den kommande 100-arsperioden. Skador pa industrier, smahus, komple-
mentbyggnader samt sparanldggningar (jarnvagar) de storsta riskkostnaderna.

Kostnaderna for 6versvimningar varierar kraftigt fran ar till ar och 1 regel ar det ett fatal hiandelser
som orsakar majoriteten av skadekostnaderna. Det dr svart att se nagon tydlig trend i den oregel-
bundna statistiken men det 4r mycket troligt att skadekostnaderna kommer o6ka 1 framtiden.
(Fagerberg, 2020)

Vanliga kostnader som forknippas med 6versviamning &r till exempel 6versviammade fastigheter som
kan leda till vattenskada pa 16s6re men dven pa konstruktionen, vilket 1 sin tur kan leda till fukt, mogel
och skadedjur som behdéver saneras. Kostnader kan dven uppsta for skador pa infrastruktur som jarn-
vagar, viagar, broar, avlopp, el- och varmenét. Dessutom kan minskad framkomlighet eller stillastdende
verksamheter ge indirekta kostnader. Sarskilt allvarligt betraktas skador pa infrastruktur (MSB,
2017). Det kan fa betydande konsekvenser och innebéra stora stérningar i samhéllet sasom risk eller
fara for befolkningens liv och hélsa och samhéillets funktionalitet (MSB, 2012b). Denna skadetyp &r
svarare att viardera och ingir inte i forsdkringsbolagens skadestatistik. Det 4r dérfor i manga fall
néastintill omojligt att till fullo uppskatta alla delar av framtida 6versvimningars konsekvenser. Dessu-
tom &r kostnaderna beroende av klimatférdndringens takt.

I dagslaget ingar ett omfattande skydd mot 6versvimningsskador 1 alla svenska fastighetsforsédkringar
for privatpersoner och foretag (Fagerberg, 2020). For foretag, kommuner eller verksamheter med
séarskilda behov kan utékade forsdkringar tecknas genom individuell riskprévning och premieséttning,
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som exempelvis kan ge ersittning vid forlorade intékter pa grund av nedstédngd verksamhet orsakad av
oversvamningar (Svensk Forsdkring, 2015).

Under uppforande av byggnader eller infrastruktur forsdkras byggnationen genom entreprendrens
foretagsforsakring, vilken innefattar forsdkring mot 6versvimning (Fagerberg, 2020). Att forsidkrings-
branschen erbjuder grundskydd mot 6versvimning i sina fastighetsforsékringar ar relativt unikt for
Sverige. Ur ett internationellt perspektiv behovs ofta en tilliggsforsidkring for naturrelaterade skador
(Svensk Forsakring, 2015).

Okat antal versviamningsskador kan leda till att det i framtiden blir dyrare, men dven svarare, att
forsakra fastigheter mot 6versviamningar. Forsdkringspremien avgors utifran en riskbedémning; om en
fastighet 6versvammas vid flera tillfallen 6kar risken att det hdnder igen. Bedéms risken mycket stor
kan det innebéara att forsdkringsbolaget inte langre forsdkrar fastigheten. I riskomraden, exempelvis i
strandnéra omraden dir havet forviantas stiga kan det bli omdojligt att forsdkra vissa fastigheter. Det
lamnar fastighetsdgaren att sjalv bekosta eventuellt aterstillande, vilket kan bli kostsamt samt dven
sanka vardet pa fastigheten. (Klimatanpassning.se, 2019)

Den svenska forsdkringsbranschen kan 4n sa lidnge béara de klimatrelaterade kostnaderna. Om ska-
dorna inte ldngre kan anses vara plotsliga och oférutsedda uppfylls inte langre kriterierna som gor det
mojligt att erbjuda forsdkring. Det kan da uppstd sd kallad forsdkringsnod, det vill sdga att det inte
langre gar att forsdkra sig mot vissa risker. Branchorganisationen Svensk Forsidkring foljer utveckling-
en med oro och vill kunna erbjuda samma skadeskydd dven fortsdttningsvis, men det forutsitter att
Oversvimningsanpassningen av hela samhéllet tar fart och att 6versvamningsforebyggande atgéarder
blir standard inom utsatta omraden. (Svensk Forsidkring, 2015)

7.2.  Anpassningskostnader, ansvar och finansiering

Klimatanpassningsatgidrder 1 Sverige uppskattas kosta 137 — 205 miljarder kronor didr majoriteten
avser anpassningskostnader for att forebygga oOversvimningar, primirt fran hav och skyfall
(Regeringskansliet, 2017). Kostnaden &r sannolikt underskattad da kostnadsuppskattningen for att
oversvamningsanpassa enbart Goteborg uppskattas till storleksordning 30 — 40 miljarder
(Stadsbyggnadskontoret Goteborg, 2016). En viktig fraga som bor stdllas 4r om kostnaderna att bygga
oversvamningsanpassat ar mindre dn skadekostnaderna som 6versvimningarna medfor 6ver tid.

For att vardera skadekostnad jamfort med anpassningskostnad behover risknivan for framtida héndel-
ser faststallas. En okad sidkerhet ger potentiellt hogre anpassningskostnader men ligre skadekostna-
der. Det omvénda géller vid minskad sdkerhet. Ett viktigt verktyg for att bedoma de ekonomiska
riskerna med 6versvimning ar kostnads-nyttoanalyser. Med detta stdlls de ekonomiska nyttorna och
kostnaderna for en viss anpassningsatgard mot varandra vilka kan summeras och jamféras med andra
anpassningsatgirder. Nyttorna utgors av vardet for uteblivnha kostnader for aterstdllande av skador
som skulle intraffat om anpassningsatgirden inte fanns. Beroende pa vilken nytta som avses ar de
olika svara att viardera ekonomiskt. Exempel dir detta dr svart ar for kulturhistoriskt vardefulla
miljéer och omraden med skyddsviard natur och djurliv. Vardet kan dock uppskattas genom olika
metoder som till exempel att fradga om ménniskors betalningsvilja eller acceptans for att ha kvar till-
gangen. (Boverket, 2009a)

I dagslidget erbjuder myndigheter och andra samhéllsorgan relativt stor tillgang till statistik, karte-
ringar och framtidsprognoser géillande havsnivahojning och féorekomst av skyfall, som ligger till grund
for analysen. Utgadngspunkten &r ett noll-alternativ och beroende pa vilka anpassningsatgéarder som
sétts in kan 6versvimningarna begriansas eller elimineras helt. Med hjéalp av kostnads-nyttoanalyser
kan man uppskatta hur langt klimatanpassningsarbetet skall drivas samt nér i tiden det d4r lampligt
att utfora atgarder. (Svensk Forsidkring, 2015)

40



Flera aktorer ar pa olika sitt inblandade for att verka for att byggnationer sker 6versvimningsanpass-
sat. Pa Overgripande niva har staten ett ansvar, genom flertalet myndigheter som Boverket, MSB,
Lansstyrelserna och SMHI. Pa lokal nivd har kommunerna en viktig roll att spela. Ovan aktérer sitter
spelreglerna for hur 6versvimningsanpassat byggande kan, bor och ska ske. Dessa spelregler blir
grunden for de aktorer som bestéller, bygger och forvaltar att forhalla sig till. Bestdmmelserna méste
vara juridiskt bindande och gélla for samma livsldngd som fér den planerade bebyggelsen.

I den statliga utredningen Vem har ansvaret beskrivs ansvarsférhallandet mellan stat, kommun och
fastighetsédgare bade for befintliga och nya fastigheter (Regeringskansliet, 2017). Dar beskrivs att
kommunerna genom detaljplanen har ansvar fér att ny bebyggelse lokaliseras till lamplig mark utifran
risk for 6versvamningar. Om bebyggelse tillats pa olamplig mark och det darefter sker 6versvamnings-
relaterade skador kan kommunen bli skadestandsskyldig mot fastighetsdgaren. Skadestandskrav ar
dock kopplade till en preskriptionstid pa tio ar efter att planen antagits. Med en genomférandetid under
motsvarande tid innebér detta att preskriptionstiden gar ut vid en byggnations fardigstdllande. Forslag
som framkommer inom utredningen ir att tilldela kommuner och lidnsstyrelser stérre ansvar i fragan
genom att forlanga preskriptionstiden for naturskador.

Med det begrdnsade ansvaret som staten och kommunerna har innebér det att fastighetségaren sjilv
far bara stora delar av ansvaret for att skydda fastigheten mot 6versvimningar (Regeringskansliet,
2017). I PBL belyses detta ansvar genom bestimmelser om att en tomt/fastighet skall hallas i vardat
skick samt skotas sa att risk for olycksfall och betydande oldgenheter for omgivningen inte uppkommer.
Pa platser dar det forekommit 6versvimningar bor fastighetsdgaren vara medveten om detta och sjalv
finansiera atgirder for att forebygga skador pa den egna fastigheten. Ofta behover skyddsatgirder
vidtas for ett flertal narliggande fastigheter samtidigt for att uppna full effekt. Skulle skyddsatgirder
enbart ske for enstaka fastigheter kan istillet nya risker skapas.

Ar 2018 inférdes en nationell strategi for klimatanpassning 1 Sverige, vilken sétter ramarna for klimat-
anpassningsarbetet i Sverige (Regeringen, 2017). Ett dr senare svarade 90%8 av Sveriges kommuner i
en undersokning att man i dagsldget arbetar med klimatanpassning och 60% har analyserat hur tidi-
gare intriaffade extrema vaderhindelser har paverkat dem (IVL Svenska Miljoinstitutet, 2019). Den
nationella strategin innebar ocksa tva dndringar 1 plan- och bygglagen med syfte att h6ja kommunernas
beredskap. Den ena dndringen innebér att kommunerna kan kravstélla marklov for markatgarder som
kan forsdmra markens genomslapplighet och som inte genomfors for att anldgga en gata, vag eller
jarnvag som &r forenlig med detaljplanen. Den andra dndringen innebér att kommunerna i 6versikts-
planen ska redovisa risker for skador pa den byggda miljon till f6ljd av bland annat 6versvimning.
Dessutom ska det beskrivas hur sddana risker kan minska eller upphoéra.

Samverkan mellan kommunens forvaltningar har visat sig vara nédvandig for att optimera 16sningar
bade avseende forebyggande atgirder, underhall och skadehantering. For storre insatser som leder till
nytta for flera nirliggande kommuner kan en lésning vara att samarbeta 6ver kommungrénserna
(Lansstyrelserna, 2012).

For dagvatten finns sirskilda ansvarsregler enligt vattentjdnstlagen. Kapaciteten fér en allman VA-
anldggning ska vara tillracklig fér att kunna leda bort dagvattnet fran omradet. Om anldggningen inte
uppfyller kravet &r VA-huvudmannen ersédttningsskyldig for 6versviamningsskador som beror pa an-
laggningen. Anldggningen ska klara 10-arsregn utan att 6versvimma fastigheterna inom verksamhets-
omradet.

Forsdkringsbolagen saknar formellt ansvar for 6versvimningsanpassning av byggnader och anlagg-
ningar, men det ligger 1 deras intresse att minska skadekostnaderna for dessa. De deltar darfor 1 arbe-

8 208 av Sveriges 290 kommuner deltog i undersékningen.
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tet med att forebygga skador som kan uppkomma av extrema vaderférhallanden genom att bidra med
statistik och tekniska standarder (Svensk Forsidkring, 2015). Forsdkringsbolagen erbjuder i vissa fall
sjalvriskreducering eller premierabatter vid installation av forebyggande atgérder. Ytterligare &r
information till forsédkringstagarna en viktig del 1 det forbyggande arbetet (Fagerberg, 2020).

Det rader vissa osédkerhet kring hur klimatanpassningsatgédrder ska finansieras inom olika projekt.
Oklara ansvarsfordelningar, bristande direktiv och planer samt brist pa resurser fér dndamalet ar
nagra av anledningarna. Det dr viktigt att alla instanser arbetar mot samma mal och att man hittar
finansiella l6sningar som ger incitament till hallbara atgédrder. For bygg- och anliaggningsbranschen
innebdr anpassningsatgirder 6kade kostnader vilket innebidr att branschen inte pa egen hand kan
forvantas ta initiativ i fragan.
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8. ENTREPRENORENS RADIGHET OCH DRIVKRAFT

Det finns flera aspekter som paverkar entreprenérens radighet och drivkrafter till 6versvimningsan-
passat byggande. De som framkommit i studien sammanfattas 1 punktform och beskrivs kortfattat
nedan:

e  Uppfylla myndighetskrav och regleringar i detaljplan

e I vilket skede entreprenéren kommer in 1 projektet

e Projektstorlek

e Entreprenérens roll och ansvar

e Kostnad och affarsméssighet genom malsidttning om ldgsta kostnad till ratt kvalité

e Minska risk for framtida ekonomisk skada

e Risk och sidkerhet

e En av manga fragor

e Okad attraktivitet

Att uppfylla myndighetskrav och regleringar i detaljplan 4r nagot som betonats bland flera personer 1
referensgruppen. I planeringsprocessen ska markanvidndning kontrolleras mot lamplighetskravet i
PBL, det vill siga visa att marken ar lamplig for sitt &ndamal. Oversvamningsrisken ska naturligt eller
via skyddsatgird kunna anses som acceptabel och for att sdkra nodviandiga atgarder regleras detta med
funktionskrav via planbestimmelser. Exempel pa sddana planbestdammelser ar krav pa hojdséattning av
byggnader, skyddsvallar eller reservering av mark for dtgarder. Utover myndighetskrav ska entrepre-
noren enligt ABT bade uppfylla de funktionskrav som finns men 4ven outtalade funktionskrav, det vill
sdga den funktion som uppkommer till f6ljd av bestidllarens 6nskade anvidndning. Detta innebar att
anpassningsatgérder for ett fordndrat klimat indirekt kan anses ingd i entreprenérens atagande.

Funktionskrav som anges i planbestimmelser ger exploatoren frihet att valja hur detta kan uppnaés.
Atgérderna dar dock 1 manga fall redan foreskrivna av byggherren vilket lamnar entreprenéren liten
mojlighet att gora egna val. Det bedéms 1 sammanhanget att entreprenéren generellt har begriansad
radighet i fragan da det 4r kommunernas strategier kring 6versvimningsanpassning som &dr drivande
och styrande. Det har framkommit synpunkter i1 projektet om behovet att entreprendrer i stérre om-
fattning &4n idag samverkar med kommunerna 1 planeringsprocessen. Legala aspekter skulle dock
behova utredas for att sédkerstdlla ansvarsfragan ifall entreprenoren far stérre paverkansmojlighet
kring 16sningar och funktionskrav.

I vilket skede entreprenéren kommer in i projektet ar ytterligare en aspekt. En entreprenor kan komma

in i olika skeden av ett projekt och har ddrmed olika mojlighet att paverka. En tumregel ar att storre
paverkan ges ju tidigare intaget sker. Det dr vanligt att dela upp olika entreprenadformer i total- och
utférandeentreprenad?®. I den sistndmnda har entreprenéren generellt enbart uppgift att utféra bygg-
nationen. I den férstndmnda dr dven entreprenéren med 1 projekteringen och har darfor generellt storre
mojlighet att paverka till forman for 6versvimningsanpassning. Storst paverkan bedéms det dock
finnas om entreprendren ar involverad i utvecklingsfasen med byggherre och arkitekt. Upphandlings-
former 1 form av partnering/Early Contractor Involvement (ECI) och exploatérsdrivna detaljplaner ar
exempel som kan framja méjligheten till tidigt inflytande.

Projektstorlek bedéms vara viktig och fér mycket stora projekt kan det finnas viss mgjlighet for entre-
prendren att paverka planbestdmmelserna. En annan aspekt dr entreprenorens roll och ansvar. Driv-

kraften for entreprendéren skiljer sig at beroende pa om denne enbart projekterar och bygger eller om
entreprenoren dven ar forvaltare. Da entreprendren ocksa ar forvaltare bor det finnas stérre drivkraft
till valarbetad éversvimningsanpassning.

9 Varianter och kombinationer av dessa finns.
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Kostnad och affirsméssighet genom malsidttning om ldgsta kostnad till riatt kvalité bedoms vara en
avgorande aspekt i frigan om 6versvimningsanpassning da entreprenéren verkar pa en konkurrensut-

satt marknad. Ddrmed har entreprenéren lagt intresse av atgdrder som man inte blir kompenserad for
forutsatt att man inte bygger for egen forvaltning. Vidare finns det en 6vergripande stravan i samhéllet
att halla nere byggkostnader for att uppna billiga bostader.

Kostnader for anpassningsatgirder kan vara saval rorliga som fasta och uppkomma initialt eller under
forvaltningsskedet, didr de sistndmnda kan behéva béras av fastighetsidgaren. Samtidigt finns det
framtida kostnader som kan undvikas om byggande sker 6versvimningsanpassat. Ddrmed kan det vara
en drivkraft att vidta anpassningsatgirder for att minska risk for framtida ekonomisk skada. En
aspekt som vore intressant att analysera ar vilka framgangsfaktorer det finns for att minska totalkost-
naderna och fa ratt kvalitet pa l6sningarna. En framgangsfaktor som foreslas ar att tidigt i projekt
analysera risker, behov och atgirder for att nédvéandiga dndringar hinner géras innan det blir for dyrt.

Mojligheten for entreprendren att vilja risk och sidkerhet for projekt bedoms begransad i och med

kravet att folja planbestdmmelserna. I de fall det gar att bygga pa sédker hojd ar det 6nskvart istéllet for
att forlita sig pa system som ska forhindra 6versvimning, som i varsta fall kan fallera. Samtidigt ar det
svart for entreprenoren att bedéma risk- och sdkerhetsnivder da de inte har all information och kun-
skap kring detta. Expertkunskapen finns normalt hos kommunerna som tar fram scenarioanalyser for
oversvamningsrisk och hur det ska hanteras.

Oversvimningsfrdgan 4r en av manga fragor som behéver hanteras i ett bygg- eller anldggningsprojekt.

Fragans betydelse behover viarderas och jimkas med andra fragestdllningar. Vanliga sadana ar till-
ganglighets- och gestaltningskrav samt disposition av utrymmen. Detta behover alltid géras platsspeci-
fikt utifran radande forutsittningar. Tas fragestdllning inte upp i planeringsunderlaget dr det ingen
prioriterad fraga utéver att uppfylla regelverk sdsom BBR.

Pa langre sikt finns det potential for 6kat intresse fér anpassningsatgirder, dels da klimatférandring-
arna kan kréva det, och dels for att fanga varden som ¢kar attraktionskraften och virdet for byggnaden
eller anldggningen. Okad attraktivitet kan skapas genom mera grénska som ger ekosystemtjénster,

behagligare klimat som ger minskad varmestress eller vattenspeglar i stadsbilden som bidrar till att
Oka stadsbyggnadsméssiga kvalitéer.
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9. HANTERING AV OVERSVAMNINGSRISKER

Kapitlet presenterar forslag till 6vergripande arbetssatt for entreprenorer att hantera 6versvamnings-
risker och faststélla anpassningsbehov inom bygg- eller anldggningsprojekt. I dagsldget har entrepre-
noren ett mycket begransat inflytande i1 besluts och planeringsprocessen kring anpassningsatgirder.
Arbetsgangen 1 detta kapitel kan darfér ses som framatsyftande och ge forslag till principiell metodik
utan héansyn till nuvarande situation avseende lagar och regelverk. I takt med att effekterna av klimat-
forandringar blir mer patagliga kan kraven och yttre drivkrafter sasom forsdkringsaspekter och efter-
fragan av 6versvamnings- och klimatanpassat byggande férviantas 6ka.

9.1. Val av 6versvimningsstrategi
I de fall 6versvamningsrisk inte kan undvikas till exempel genom byggande pa “sdker” niva (Flood
avoidance) krivs ett tekniskt skydd av nagot slag for att oversvamningsanpassa det objekt som ska
skyddas. Det finns tva 6vergripande typer av 6versvamningsstrategier; torr- och vat strategi (se Figur
9-1). Torra och vata lésningar bér bara anvindas di andra mdéjligheter saknas sasom att bygga utanfor
oversvamningshotade omraden eller pa sdker niva via forhéjd grundldggning. (Hawkesbury-Nepean
Floodplain Management Steering Committee, 2006)

Om en torr eller vat anpassningsstrategi dr lampligast avgors av de platsspecifika 6versvimningsfor-
hallandena 1 form av bland annat geografiskt ldge, férvintat vattendjup, 6versvimningsfrekvens,
varaktighet och byggnadskonstruktion. Parametrarna avgor om det finns forutsattningar att stinga ute
vatten (torr strategi) eller om det 4r mera kostnadseffektivt att planera for att lata vatten tréanga in
(vat strategi). Generellt 4r en vat strategi mer ldimpad da det handlar om stora vattendjup, ldng varak-
tighet medan 6versvimningar som innebir begriansade vattendjup och kort varaktighet dr mera lam-
pade av en torr strategi. Vid riskbedémning boér ocksa mdéjligheten till kombinerade héndelser beaktas
da oversvamning ofta uppstar genom en kombination av héndelser snarare 4n av en vil definierad
héandelse/kéalla. (Hawkesbury-Nepean Floodplain Management Steering Committee, 2006)

Om det foreligger stor risk for éversvimningsdjup over 600 mm maste byggnadskonstruktionens hall-
fasthet beaktas. Nedan beskrivs nagra oOvergripande strategier (Hawkesbury-Nepean Floodplain
Management Steering Committee, 2006).

1. Undvikande - Flood avoidance
Konstruktion och placering av en byggnad och dess omgivningar sa att éversvamningar undviks
genom (Hawkesbury-Nepean Floodplain Management Steering Committee, 2006):
o Forhojd grundlaggning
o Lokalisering utanfor riskomrade
e Landskapsmodellering for att avleda vatten fran byggnad
e Anvindning av avgransningar - barridrer

2. Torr l6sning - Flood Resistance/Dry Proofing
Konstruktionsméssig utformning for att forhindra eller minimera att vatten tréanger in 1 bygg-
nad och orsakar materialskador, dven kallad "Dry Proofing”. En torr strategi gar ut pa att for-
hindra vattnet att 6versvimma byggnaden genom att anldgga temporara eller permanenta bar-
ridrer runt byggnaden och / eller forsegla, tata eller héja éppningar sdsom doérrar, ventiler och
garageportar.

3. Vat l6sning - Flood resilience/Wet Proofing
Atgérder som minskar konsekvenser av att vatten trdnger in i1 byggnad vid éversvimning,
ocksa kallad “wet-proofing”. En vat strategi gar ut pa att acceptera att vatten oversvimmar
byggnaden. Genom att anvédnda vattenbestidndiga material kan skador minimeras och byggna-

45



den stddas ur snabbt och kan aterga till normala férhallande efter eventuella reparationer och
uttorkning.

Vid torr anpassningsstrategi forhindras vatten
att oversvamma byggnaden genom att anldgga
barridr runt byggnade och dérrar och éppningar
forseglas.

A\

Vid vat anpassningsstrategi accepteras b
vatten att Sversvdmma byggnad genom
ventileroch 6ppningar, detta for att undvika

ett obalanserat vattentryck och forhindra

att byggnaden och vaggar kollapsar.

Figur 9-1: Konceptuell illustration av principerna for torr anpassningsstrategi (6vre figur) och vat anpassningsstra-
tegi (nedre figur). Figuren ar modiferad fran (Hawkesbury-Nepean Floodplain Management Steering Committee,
2006).

Robusthet eller motstandskraft uttrycks ofta med begreppet resiliens. Det avser formagan till forbere-
delse och anpassning till fordndrade férhallanden och férmagan att utsta och snabbt aterhéamta sig fran
storningar. Tyngdpunkten ligger inte bara pa att minimera risker utan ocksa pa att vidta atgarder for
att kunna aterga till normal eller ndstan normal funktion inom rimlig tid. Det kan till exempel handla
om att vilja 6versviamningstaliga material for att minimera aterstillningstid och kostnader efter en
oversvamning.

Vid val av anpassningsstrategi forordas i fallande ordning:
1) Bygg utanfor riskomrade eller pa séker niva
2) Skydd genom barridrer eller terrdngmodellering
3) Anpassningsatgarder
e Torr 16sning
e VAt l6sning

Det ar ocksa majligt att tillimpa en torr strategi for ldgre nivder dn dimensionerande hindelse for att
undvika skador kopplade till ofta forekommande 6versviamningar samt 6ver en viss nivd 6verga till en
vat strategi som syftar till att skadebegrinsa och minimera aterstallningstid.
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Tabell 9-1: Underlag vid val av anpassningsstrategi. Modifierad fran (BSI Standards Publication, 2015)

Vattendjup Over lagsta golvniva # Strategi

Mindre &n 300 mm Torr anpassningsstrategi ®

300 mm till 600 mm Torr + vat anpassningsstrategi

Mer an 600 mm Torr + vat anpassningsstrategi under kortvariga tidsperioder

4 BSI Standards Publication, 2015 kaptitel 6.1.
® Vid langvariga 6versvamningar kan det dven kravas en kompletterande vat anpassningsstrategi

Valet av anpassningsstrategi beror pa dimensionerande ¢versvimningshindelse och andra 6vervigan-
den gillande till exempel utrymmesforutsiattningar, kostnad, praktiska aspekter kopplat till genomfor-
barhet och motstaende intressen.

Styrande parametrar vid val av anpassningsstrategi bedéms vara:

e Djup: Oversviamningsdjup ar den viktigaste parametern vid val av anpassningsstrategi ef-
tersom den avgér om det d4r mojligt att stdnga ute eller fordrdja vatten fran att trdnga in i en
byggnad.

e Kailla: Havsvatten eller vatten som ar fororenat till exempel genom briaddning av avloppssy-
stem kan paverka byggnadsmaterial och ddrmed aterstidllningstid och omfattning av aterstall-
ningsarbete. En torr strategi dr darfér mer limplig under dessa forutsiattningar.

e Varaktighet: Lingvarig oversvimning kan skada byggnadsmaterial men forsvarar ocksa for-
utsattningarna for en torr strategi. Fordrojningsatgéirder for att ge tid at evakuering och flytt
av byggnadsinnehall kan ibland vara enda mojliga atgidrd under dessa forutsittningar.

e Andra overviaganden: Malsiattningen bor vara att evakuera byggnader innan 6versvimning
sker for att undvika risk for liv och hilsa vid evakuering eller nédsituation. Vid hastiga 6ver-
svamningar kan det vara sékrare for personer att stanna i byggnaden.

Forutsattningar for evakuering styrs av mojlighet till férvarning (prognos), hastighet av éversvam-
ningsforlopp, vattendjup och stromhastighet. Hastigheten av 6versvimningsférloppet paverkar ocksa
mojligheten till temporira respektive semi-temporara anpassningsatgirder.

9.2. Kartlaggning av hot
I dagslaget ar det sdllsynt entreprendren sjalv kartlagger 6versvamningshot. Detta dr dock forsta steget
for att avgéra om det foreligger 6versvimningsproblematik inom ett planerat anldggningsomrade och
om det finns behov av anpassningsatgirder. Att kartlagga oversvamningshot bor vara relevant i tidiga
skeden vid val av projekt eller vid markforvarv.

Nagra olika kéallor och verktyg for att kartlagga 6versvimningshot beskrivs i avsnitt 4.1.

9.3. Riskviardering
I de fall en entreprendr eller byggherre sjalv valjer att vidta anpassningsatgidrder behover en méalbild
definieras 6ver vilken motstandskraft som ska uppnas vid extrema vdderhédndelser. Detta kan ocksa
uttryckas som 1 vilken omfattning denne ar beredd att acceptera negativa konsekvenser, det vill sdga
vilken riskniva som &r acceptabel. Det innebér att definiera funktionskrav och sannolikheten for drifts-
storningar och skadekostnader under byggnadens livslangd.

Det saknas idag krav om vilken riskniva som ska tillampas for olika typer av byggnadsverk. I avsnitt
4.6 redovisas de rekommendationer som tagits fram av Boverket (Boverket, 2020b). Den 6versvam-
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ningshéindelse som byggnadsverket dimensioneras efter kallas "dimensionerande héndelse” och be-
stams individuellt fér olika 6versvimningskéllor eller genom en kombination av hindelser, till exempel
nederbord under en hégvattensituation.

Vid bedémning av skyddsbehov méste konsekvensen av en 6versvamning vigas in. I férsta hand ska
ménniskors sidkerhet och hélsa sdkras, 1 andra hand ska ekonomiska virden skyddas och darefter
miljé. En prioritering av de mest grundlaggande funktionskraven enligt ovanstaende ger:

1. Evakuering (Hélsa och sédkerhet)

2. Framkomlighet till byggnader (Hélsa och sdkerhet)

3. Byggnadsfunktioner — el-virme-vatten-data (Halsa och sdkerhet/Ekonomisk skada)

4. Ovriga samhillsvirden (Kultur och miljé)

I Figur 9-2 presenteras ett exempel pd arbetsgang for hantering av éversvamningsrisk i planprocessen
fran Goteborgs stad (Stadsbyggnadskontoret Goteborg, 2016). Mer information om denna modell for
hantering av 6éversviamningsrisker finns beskrivet i (COWI, 2016) och (COWI, 2015) och ar tillgdnglig
via Goteborg Stads hemsida (Stadsbyggnadskontoret Géteborg, 2020)

Steg 1

Kartldggning Sversvimningsrisk

Steg 2

Anpassningsbehov pa kort-

Steg 3

Anpassningsbehov pa lang sikt

Steg 4
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Figur 9-2: Arbetsgang for hantering av 6versvamningsrisk i planprocess fran Goteborgs stad. Figur dr modifierad

9.4. Val av anpassningsatgéard

fran (Stadsbyggnadskontoret Goteborg, 2016).

Val av 6versviamningsatgérd sker utifran ett flertal olika forutséattningar som till exempel:

e Vattendjup

o Tidsaspekt, det vill siga hur snabbt vattnet stiger

o Varaktighet

¢ Prognosmdgjlighet, mgjlighet till férvarning

e Mobiliseringstid
. Aterstéillningstid

o Kostnad (investering-, drift- och underhéallskostnader)

o Stadsbyggnadsaspekter sdsom arkitektur och inverkan pa den fysiska miljon sasom tillganglig-

het

o Negativ miljépaverkan och omgivningspaverkan

o Legala aspekter (radighet och tillstandsfragor)

o Tekniska forutséattningar, till exempel grundlaggningsforutsiattningar
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En metod for att viardera hur vil olika alternativ kan uppfylla flera 6nskade syften dr Multikriterieana-
lys (MKA). Inom ramen fér denna studie foreslas kriterier for en MKA som mgjligt beslutsstod vid val
av anpassningsatgird, se kapitel 12.

9.5.  Ovriga utformningsaspekter

Kostnadseffektiva atgarder

Anpassning bor ske med malséttning att soka storsta mojliga samhéllsekonomiska nytta. Det ar till
exempel ofta bittre ur ett samhéillsekonomiskt perspektiv att vidta férebyggande atgiarder nara kéallan
vilket ofta innebér hogre upp 1 ett avrinningssystem &n att hantera konsekvenserna nedstroms. Samma
galler hogvattenskydd da det ofta ar mer lonsamt med helhetslésningar for storre omraden an lokala
l6sningar. Detta ar dock atgédrder som ar resultatet av strategisk samhéllsplanering som vanligtvis inte
ligger inom entreprenérens radighet i enskilda projekt. Vid exploatering av storre omraden kan dock en
uppstroms-nedstromsprincip i form av magasinering-férdrojning-avledning vara relevant. Pa liangre
sikt kommer olika aktorer 1 storre utstrackning att behéva samverka for att olika delar ska kunna
sammanfogas till sammanhingande skydd. Detta da skydd av storre omraden 4r mer kostnadseffektivt
dn smaskaliga skydd. Det &ar av storsta vikt att 6versvimningsskydd etableras med ett systemperspek-
tiv d& svaga lankar kan fa hela skyddet att fallera. Orsaken till att hogvattenskyddet i New Orleans
under stormen Katarina kollapsade berodde till stor del av att skyddet bestod av manga olika delar som
under pafrestning inte fungerade tillsammans som ett system (Hurricane Katrina External Review
Panel, 2007).

Yteffektivitet — Multifunktionalitet — Attraktivitet

Anpassningsatgérder som ska skydda mot extremhéndelser kommer vara 1 bruk vid ett hégst begridnsat
antal tillfallen. Darfor bor de utformas som multifunktionella l6sningar si att de kan utgora tillskott
till stadsmiljon och samhéillsfunktioner dven da det inte nyttjas som 6versvimningsatgiarder. Forutom
att skapa mervirde i stadsbilden ger det ocksa mojlighet till fler kostnadsbéarare som kan finansiera
atgarder. Den fortdtningsprocess som pagar i vara stider innebir ocksa att manga intressen konkurre-
rar om yta och att ytkrdvande anpassningsatgéarder darmed 4r kostsamma.

Ta hojd for osakerheter

Vid utformning av anpassningsatgéirder bér man ta hojd for radande osékerheter om klimatférandring-
arnas storlek och hastighet, vind och vageffekter med mera, genom att tillimpa en sikerhetsmarginal
till den dimensionerande héandelsen. Vidare bor det 6vervidgas om det finns skéal att utforma anpass-
ningsatgarder som ir pabyggnadsbara.
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10. ANPASSNINGSATGARDER

Detta kapitel omfattar en kunskapsinventering av anpassningsatgéarder for att skydda byggnader och
kritisk infrastruktur. Inventeringen &r inriktad pa atgirder pa fastighetsniva och inte atgéarder fér mer
storskaligt omradesskydd som till exempel storre barridrer, dammar och skyddsportar i flodmynningar.
Detta eftersom entreprenoren oftast endast verkar och har mdjlighet att paverka pa nivan av enskilda
fastigheter och anléggningar. Da det finns ett stort utbud av produkter och tekniska lésningar pa
marknaden presenteras en kategoribaserad inventering utifrdn skyddens utformning och tekniska
funktion. Malsattningen med inventeringen ar att beskriva 6vergripande egenskaper och ge exempel pa
olika utformningar.

I Bilaga C visas en leverantorslista for tekniska skydd. De skydd som presenteras i detta kapitel &r ett
urval av de skydd som aterfinns pa marknaden.

10.1. Anpassning av byggnadskonstruktioner

Nedan ldmnas allméinna riktlinjer for 6versvimningsanpassade byggnadskonstruktioner (Hawkesbury-
Nepean Floodplain Management Steering Committee, 2006):

Byggnadstyp
o Utforma viaggkonstruktioner for att klara vattentryck.
e Utforma byggnader med verksamhetslokaler i bottenplan och undvik bostéder i bottenplan.
e Byggnadsytor under 6versvimningsniva utformas och materialanpassas for att underliatta ater-
stallning.

Grundlaggning
e Beakta grundlaggningsforutsiattningar under vattenméittade forhallanden, risken for erosion
vid strommande vatten och draneringsforhallanden i anslutning till byggnaden.
e Skydda utsatta delar av byggnaden och beakta vattnets inverkan, vind- och vageffekter, upp-
stroms- och nedstréomssidor.

Golvbjalklag
e Hojdsatt underkant av golvbjalklag for att klara 6versvimningseffekter dven av lokal ytavrin-
ning och eventuella dimningseffekter orsakade av byggnadsdelar/byggnader.

Vagg- och dorrkonstruktioner
e Vilj byggnadsmaterial for att klara vattentryck och underlatta aterstillning.
o Grundplattans utformning tex i form av en klack for att 6ka motstandskraften mot vita i ut-
fackningsvaggar.
e Vid risk for stora vattentryck, skapa 6ppningar for tryckutjimning.
e Om viggkonstruktion rymmer haligheter bér dessa vara atkomliga for saneringsinsatser.
e Tillampa horisontella skarvar i bottenvaning for att underlatta utbyte av fuktskadat material.
o Beakta atkomstsbehov och mojlighet till ventilation av viggkonstruktion vid aterstallningsar-
bete.
¢ Anvind isolering av polystyren eller liknande som &r:
o Vattentalig och icke-absorberande.
o Drénerar och dr snabbtorkande.
o Motstandskraftig mot intrdngning av partiklar/finmaterial.
o Behaller formen efter vattenmattnad.
o Forankrad for att klara upplyftskrafter.
e Dorrar kan/bor utrustas med “kattlucka” som kan éppnas at bada hall for att kunna tryckut-
jamna bade in- och utflédande vatten.

50



10.2. Sarskilda utformningsoverviaganden
Vind och vageffekter
Néar en vag moter en kaj eller barridr uppstar risk for 6verskoljning. Antingen sker detta genom att
vagens topp nar 6ver kronet eller att den skvatter 6ver kronet. For att uppskatta vaghéjder for olika
vattenstands- och vindscenarier kan antigen numeriska modeller eller mer 6vergripande handberik-
ningar tillampas. (Karlsson, 2018) Baserat pa vaghojdsberikningar kan 6verskoljning vid kajkanten
berdknas. I EurOtop (2018) finns empiriska formler for uppskattning av 6verskéljningsvolymer.

Risker kopplat till vageffekter och dess konsekvenser kan generellt indelas i fyra kategorier:

e Skador pa oversvamningsskydd, bade omedelbara skador och sddana som pa sikt kan leda till
att skydden forsvagas och brister med 6versvamning som f6ljd.

e Direkt risk for personskada eller dodsfall for personer direkt bakom skydd, sasom fotgéngare,
cyklister eller personer i fordon.

e Skador pa fastigheter, egendom, infrastruktur och samhaéllsfunktioner inklusive sekundéara
skador sdsom samhillsekonomiska eller miljoméssiga forluster.

e Oversvimning med begrinsat vattendjup.

De risker som kan uppsta beror pa lokala forhallanden sisom undervattenstopografi, 6versvimnings-
skyddens och kajens utformning. Risker kan kopplas till ndgra generella flodesparametrar sasom
medelvolym vatten orsakad av éverskéljning, samt maximal 6verskéljningsvolym.

Den samlade riskbilden av vag- och 6verskoljningseffekter 4r komplicerad och beror pa fler faktorer
sdsom vattenhastighet, flodestjocklek, fallhojd och vattentryck. Medel- och maxvolym av 6verskéljning
kan ligga till grund for 6vergripande riktlinjer gédllande acceptabla vageffekter. Det finns internation-
ella riktlinjer att utga ifran vid tillampning (EurOtop, 2018) (http://www.overtopping-manual.com/).

Sammanfattningsvis dr det viktigt att beakta vind- och vageffekter vid utformningen av hoégvatten-
skydd for att uppna effektivt skydd mot en hogre vattenyta. Vidare innebir vagornas inverkan genom
overskoljningseffekter stor risk for skyddens bestdndighet under extremvéader.

Grundvatten

Vid utformning av anpassningsatgidrder med syfte att stdnga ute vatten behoéver risken for vatten-
stromning under konstruktionen beaktas. Successivt som 6versvimningsnivan stiger o6kar det ensidiga
vattentrycket och skapar forutsattningar for vattentransport genom underliggande marklager. For att
undvika att 6versvimningseffekter transporteras via grundvatten till bakomliggande omraden behéver
aven risker for éversviamningsskyddets grundlaggning beaktas. Vid utformning ar det viktigt att inte
ignorera grundvattenrelaterade fragestdllningar och att hanteringen avgérs utifran platsspecifika
forhallanden.

Vid byggnation i hégpermeabla jordarter eller vid férekomst av vattenférande lager kan det finnas
behov av tatning, till exempel att tdtspont installeras under fundamentet. Da det endast rér sig om
kortvariga o6versvimningsforlopp kan dock tdtning under barridrer vara overflodigt eftersom flodet
under barridren blir mycket begréansat. Att tata mot instromning innebédr att naturlig utstromning av
grundvatten hindras vilket kan ge negativa féljdkonsekvenser i form av forhéjda grundvattennivaer och
fuktproblem bakom en barridr. Oavsett atgird dr det viktigt att studera helhetsperspektivet med
atgirden da det utgor ett ingrepp i ett befintligt system som ar i jamvikt. (Ogunyoye, 2011)

10.3. Barriarer

Skyddsbarridrer utgor en torr anpassningsstrategi som innebar att anldggningar och kritisk infrastruk-
tur ska motstd en éversvimning genom att avskdrmas mot vattenmassor. Darmed uppstar inga direkta
skador och normal verksamhet kan fortga utan avbrott. (McBain, et al., 2010)
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Forvaltningskostnaden okar generellt med antal rérliga delar inom barridratgidrden, sasom elektronik
och styrsystem som behéver underhéllas och repareras. Kravs mobilisering av personal for att upprétta
barridren okar ocksa forvaltningskostnaden. En uppskattning av driftkostnaden goérs utifran ovansta-
ende och &r avsedd att sta i relation till varandra och ar inte ett exakt matt pa kostnaden. Investe-
ringskostnaden ges nedan som ett indikativt pris per kvadratmeter barridr:

e Lag-1000 -5 000 kr

e Mellan - 5000 — 10 000 kr

e Hog - >10 000 kr

Nivaerna baseras pa data fran producenter av 6versvamningsskydd fran 2019 och 2020.

Permanenta
En permanent skyddsbarridr ar ett oversviamningsskydd som kridver mycket begridnsad insats vid
driftskedet. Darav 4r det ur ett tekniskt perspektiv det mest palitliga 6versvimningsskyddet som finns
att tillga. Det bestar av en barridr ovanfor markytan samt ett fundament som ger barridren stabilitet.
Generellt skiljer litteraturen pa permanenta barridrer i tva kategorier:

e Storskaliga jordvallar och dammar

e Tekniska skyddsbarridrer

Det finns en méingd olika permanenta skyddsbarridrer p4 marknaden och férdelen dr att de utgor ett
palitligt skydd upptill skyddsnivan (Al, 2018). En permanent barridren kan inkriakta pa stadsbilden. I
Tabell 10-1 presenteras tre typer av permanenta barridrer. Den forsta utgors av betongblock vilket
skurits till for att efterlikna en naturlig sandsten och dr framst avsedd att skydda kustlinjen. Den
andra barridren 4r en plastspont vilken slds ned tillsammans med triapalar. Denna typ av barridr
lampar sig framst utmed flodbankar. Den tredje barridren ar tillverkad av skyddsglas och ar ddrmed
transparant vilket gor att den inte inkridktar lika mycket pa omgivningen men investeringskostnaden
ar troligen hogre.

Permanenta barridrer kan konstrueras dolda i marken eller ldngs med floder. De tre som presenteras
har bedémts som lampliga skydd dér tilltrdde premieras som till exempel vid enskilda néringsverk-
samhet, fastigheter, parkeringsgarage och lidngs med kanaler.

Semipermanent barriar
Panelbarriaren eller avtagningsbar barridr dr exempel pa semipermanenta barridrer och utgér ett
segment mellan en permanent- och en temporéar barridr. Robustheten 4r i nivd med en permanent
barridr utan att ge de stora visuella forandringarna som sker med en permanent barridr. Den gor heller
inte avkall pa framkomligheten till fastigheten. Darmed lampar sig denna typ av barriar som skydd for
verksamheter som till exempel foreningslokaler, restauranger och butiker i riskomraden. Barridren kan
ocksa uppréattas som permanent installerad runt en kraftstation eller ett stdllverk som befinner sig
inom riskzonen for 6versvimningar. Vid servicetillfdllen kan panelerna lyftas av och fordon passera in.
Barridren fungerar endast nir den dr i en stingd position innan vattennivan har stigit 6ver den lagsta
permanenta skyddsnivan. En panelbarridr innehéaller generellt dessa delar:

e Temporidra paneler och permanenta stolpar och eventuell grundldggning.

e Tatning mellan de temporira elementen och markytan/grundlédggningen.

o Avslut mot tat konstruktion som till exempel betongelement.

e Fixeringsskruvar for att halla paneler pa plats samt stddben mot markytan.

For att uppna ett fullgott skydd maste det finnas en handlingsplan med ett team av personer som
mobiliserar och stdnger barridren innan 6versvimningen sker. Tiden ar darfor en nyckelfaktor fér den
hér typen av barridr da den maste monteras for att ge skydd. Darmed &ar det vésentligt att handlings-
planen inkluderar en uppdatering om lokala vaderférhdllanden med varningar fér annalkande éver-
svamningar. Barridren bor forvaras i ndromradet for att minska risken for férseningar nér val ett
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beslut om att mobilisera och uppréatta barridren tagits. Barridren ldmpar sig framst till riskomraden
dir en 6versvimning kan forutses nagra dagar 1 férviag. (Ogunyoye, 2011; McBain, et al., 2010)

Grundldggningen dr avgorande for att de permanenta delarna ska sta stabilt och for att vatten inte ska
kunna trénga upp under barridren samt att avslutet av barridren sker mot en tiat konstruktion. For att
sékerstilla att barridren fungerar maste de lokala forutsdttningarna 6vervidgas noggrant och behandlas
som en del av designen for barridren. Exempel pa semipermanent barridr ges 1 Tabell 10-1.

Temporara barridrer

Det klassiska exemplet av en temporir barridr ar sandsédckar som staplas pa varandra. Emellertid
finns det béttre temporira barridrer som dr mera lampade att anvidndas. Sandsicken kan utgoéra ett
bra skydd exempelvis vid ingdngar till individuella hus, men i storre skala ger sandséckar inte nagon
vattentdt barridr 6ver tid. P4 grund av sin tyngd kravs omfattande insats att sdtta upp en temporar
barridr av sandsackar.

Temporiara barridrer utgér ett bra val d4 varken permanenta eller semi-permanenta barridrer ar
mojliga till exempel av ekonomiska skél, miljoméassiga skél eller for att hantera 6versvimningsrisk éver
den permanenta skyddsnivan. Systemet krdver en handlingsplan och tid for att mobilisera och sétta
upp barridren. Vidare ar det viktigt att forsdkra sig om att det inte finns ndgra sekundéra flodesvagar
som kan dventyra barridrens effektivitet. Dessutom ska marken inte vara genomsldpplig vilket annars
skulle innebéra att vatten tar sig in under barridren. Ovriga hinder som kan uppkomma ar till exempel
parkerade fordon eller avspirrningar pa den tilltinkta platsen for barridren. Det kan leda till forse-
ningar da barridren ska uppréttas. (Ogunyoye, 2011)

Den temporéra barridren kraver forberedelser och planering for att kunna garantera ett effektivt skydd
mot éversvamningar. For alla typer av temporira barridrer géller att det finns ett operationellt team
med tillracklig arbetskraft som innehar kunskap om hur och var barridren ska sittas upp. De tempo-
riara systemen forlitar sig alltsa helt pa formagan att mobilisera snabbt vid en varning om en kom-
mande 6versviamning. Foljaktligen ar det av stor vikt att barridren forvaras nira skyddsobjektet, for att
minimera risken av forseningar orsakade av transporten.

Investeringskostnaden for denna typ av barridr ar 1 jimforelse lag. Den storsta kostnaden ar vid plane-
ring, undersokning av de lokala forutsiattningar samt driftskedet diar det krdvs ett operationellt team
som kan kopplas in pa jour nir 6kad risk for 6versvimning foreligger. Teamet maste ha tillfalle att 6va
pa att uppritta barridren och dirigenom sikerstilla dess funktion. En rimlig uppskattning for en
barridr om 400 m &r att det krdvs omkring hundra 6vningstimmar (2 dagar fér 6 - 8 personer) per ar for
att uppréatthalla den operativa kraften. Vidare kridvs att en person veckovis uppdaterar sig om kom-
mande Gversvidmningsrisker. Det innebér att under en 50-arsperiod kommer driftkostnaden utgéra
ungefiar 80% av totalkostnaden. Exempel pa temporira barridrer ges i Tabell 10-1.
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Tabell 10-1: Barridrer presenteras oversiktligt med indikativ kostnad, exempel pa tillgdngliga leverantorer och
kommentarer utifran ett MKA-perspektiv.

Permanent barriar

Redi-rock - Amerikansk leverantor

Retainingwallsolutions - Engelsk
leverantor

Kan krava markférbattrande
grundldggnig vilket kan
vara kostsamt.

+ Férvaltningskostnad
+ Lang livslangd

+ Avfallsméjligheter

+ Praktiskt beprévad

- Resurseffektiv
- Risk att inverka pa kulturvarden
- Riskerar att ge barridreffekter

Permanent barriar

Mellan - Hég

Hydra-tec - Svensk leverantor
produktion sker i Tyskland

IBS Engineered Products -
Engelsk leverantor

Ameratglas minskar risken for
eventuella barriareffekter. Kan
krava markfoérbattrande
grundlaggnig vilket kan vara
kostsamt.

+ Lang livslangd
+ Avfallsméjligheter
+ Praktiskt beprévad

- Hdg investeringskostnad

Permanent barriar

Plastic piling company -
Engelsk leverantor

Plastspont framst avsedd att
anvandas lingesmed flodbank

+ Upprétt haller funktion
+ Avfallsméjligheter

+ Praktiskt beprévad

+ Resurseffektiv

- Risk att inverka pa kulturvarden

Automatisk
permanent barridr

Hog

Dai-Chen Taiwanesisk leverantor
produktion i Taiwan

Floodcontrolinternational - Engelsk
leverantor

Sjalvstdngande med motor som
aktiveras med sensor eller
manuellt framst avsedd att
anvandas i omraden som normalt
kraver tillganglighet ex. infarter,
garage och entreér.

+ Tillgénglighet
+ Avfallsmdjligheter
+ Praktiskt beprévad
+ Resurseffektiv

- Hog forvaltningskostnad
- Hog investeringskostnad
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Fortsattning av ovan tabell: Barridrer presenteras 6versiktligt med indikativ kostnad, leverantéorer och kommenta-
rer utifran ett MKA-perspektiv.

M3 Floodtec - Engelsk leverantor Sjalvstangande, anvander vattnet
som lyftkraft. Avsedd att anvandas
iomraden som normalt kraver
Passiv permanent Mellan - Hog Floodcontrolinternational - Engelsk | tillganglighet ex. infarter, men
barriar leverantor dven langsmed flodbankar.

+Tillganglighet
+ Avfallsméjligheter
+ Praktiskt beprévad
+ Resurseffektiv

- Hog investeringskostnad

Floodframe A/S - Dansk leverantér | Flytramsbarridr aktiveras genom
att sensor placerade i terrangens

lagpunkt 6versvammas, varefter &

barridren utloses och forlitar sig =
pa vattnets lyftkraft for att EE
Passiv permanent Lag - Mellan omslyta byggngden.Tekmken ar \j
beprévad pa mindre byggnader. .
barriar @%
+ Resurseffektiv :
+Tillganglighet

+ Inverkar inte pa kulturvarden
+ Lag investeringskostnad

- Kan inte dteranvandas vilket
kan medféra hog forvaltnings-
kostnad

Panelbarridr kraver ett team med
formaga att uppratta skyddet.
Finns tillgénglig i olika material.

Dai-Chen Taiwanesisk leverantor
produktion i Taiwan

Floodcontrolinternational - Engelsk | +Tillgénglighet
leverantor S Léng livsla ngd

+ Lag investeringskostnad
+ Praktiskt beprévad

Semi-permanent Lag - Mellan
barriar

ANDEL - Engelsk leverantor

- Forvaltningskostnad
- Kraver forvaring
- Krdver varningssytem

NOAQ - Svensk leverantor Tubbarridr kraver ett team med
formaga att uppratta skyddet.

emperba = s

- Férvaltningskostnad
- Kraver férvaring och
varningssytem

Cuirassier - Fransk leverantor L-barriér kraver team med
férmaga att uppratta skyddet.

Liknade produkter levereras av:

+ Lag investeringskostnad

NOAQ - Svensk leverantor + Praktiskt beprévad
Aquafence - Norsk leverantor

Tempordr barridr Lag

- Foérvaltningskostnad
- Kréver férvaring och
varningssytem
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10.4. Skydd av teknisk forsérjning
Nedan ges en sammanstillning av kdnsliga komponenter och tekniska beroenden for olika typer av
skyddsobjekt (Ciria, 2010).

Elektricitet

Oversviamning av elektriska system eller komponenter innebér risk for kortslutning, elchock och skada
pa elektriska komponenter och utrustning, brand och i varsta fall dédsfall. I kustomraden kan saltvat-
ten orsaka allvarlig skada pa elektriska komponenter genom korrosion. Overgripande #r den bésta
anpassningsatgirden att forldgga el-utrustning pa Oversvimningssidker niva. I de fall detta inte &r
mojligt bor man strava efter att prioritera sérskilt vitala delar.

Elsystem utgors av tre olika huvudkomponenter:
¢ Primé&ra komponenter kopplat till huvudstromsférsorjning.
o Kablar, transformatorer, styrskap, huvudbrytare, elmétare med mera. Denna typ av
komponenter utgoér de mest vitala delarna och ar vanligen ocksa de dyraste att ersétta.
De utgor ocksa granssnittet mellan elleverantor och fastighetsidgare och 4r sarskilt vik-
tiga att skydda.
e Sekundira komponenter kopplat till elsystem inom fastighet.
o Belysnings- och andra el- och styrkomponenter for fastighetens funktion.
e Ledningar
o Invindigt och utvindiga ledningssystem for fastighetens funktion. Vanligen isolerade
kablar och ledare, utanpaliggande eller i kanalisation.

Elsystemet bestar av priméra komponenter som nétleverantéren ansvarar for och inkommande elektri-
citet till fastighet kan ske via markledning eller luftburenledning. Att det priméra distributionssyste-
met anldggs 6ver hogsta forviantade 6versvimningsniva ar darfor en forsta viktig atgard. I andra hand
handlar det om skadebegransande atgédrder som syftar till att minimera aterstallningstid. Man bor
forutsiatta att alla komponenter i1 form av uttag, kopplingsdosor med mera som paverkas av en Over-
svamning kan behova ersittas.

For de sekundéra elinstallationerna ska ledningarna dras upp mot taket och nedat déar uttag for el kan
placeras pa en hojd 6ver hogsta forvantade oversvamningsniva. Placering av fast elektriskapparatur
sdsom viarmepumpar, ungar, kylskap och frysar bor ske i arbetshdéjd och uppéat istillet for stdende pa
golvniva. Detta syftar till att bade minimera risken for personskador, men dven for att begridnsa skada
pa egendom. Delar av elsystem som inte kan forldggas ovan dimensionerande vattenniva bor ha en
tydlig separat koppling for att de enkelt kan sténgas av vid 6versvimning. Vid utformning av elsystem
ar det viktigt att beakta sérskilt viktiga funktioner kopplat till hilsa och sdkerhet sisom brandvarnare,
noédbelysning och komponenter som paverkar atkomst/utrymning av fastighet sdsom portar och grindar.
Placering av el-centraler kan paverkas av krav fran elleverantérer men maéalsittningen bor vara att
placera dessa hogt. Elkablar som maste forlaggas under dimensionerande hégvattenniva bor vara
vattentiliga och forldggas 1 kabelror eller liknande for att underlatta ifall de behover ersittas. For mer
information om hur byggnadens elsystem kan skyddas, se (FEMA, 2017).

Avlopp
Vid 6versvamningar kan det forutsittas att det inte gar att anvianda avlopp och att mojliga anpass-
ningsatgarder syftar till att minimera skador och méjliggora snabbt aterstdllande efter 6versvimning.

Detta avsnitt behandlar inte enskilda avlopp utan enbart sddana anslutna till det allménna VA-nétet.

Risker med 6versvamning kopplat till avloppsystem omfattar foljande:
e Oversvamning av avloppsvatten i fastigheten pa grund av baktryck i ledningar. Detta kan bero
pa att vatten tranger in och fyller VA-ledningar, driftstopp 1 pumpstationer eller backventiler.
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Denna typ av éversvamningseffekt kan uppsta utanfér 6versvimningsdrabbade omraden, speci-
ellt 1 omraden med kombinerade ledningssystem (det vill sdga diar dagvatten och avloppsvatten
gar 1 samma ledning).

o Fysisk paverkan pa ledningar eller andra komponenter i VA-systemet. Det vanligaste orsaker-
na ar erosion eller underminimering av mark som leder till att markforlagda ledningar skadas
och den vanligaste skadan enligt erfarenheter fran USA &r rorbrott eller isdrglidande rorfogar.

e Fo6rorening av 6versvimmande vatten orsakad av avloppsvatten, vilket skapar hélsorisker via
direktkontakt eller indirekt genom férorening av bostéder, allmédnna utrymmen med mera.

Ovanstaende innebér risker som kan géra byggnader oanviandbara, fordyra, forsvara och goéra sane-
rings- och aterstdllningsarbete riskfyllt. Anpassningsatgirder kan delas in i1 tva 6vergripande méalséatt-
ningar:

e Forhindra 6versvamningar i fastigheter via baktryck i ledningssystem.

e Forhindra skada pa systemkomponenter.

Generellt dr det svart att minska risker i avloppssystem via hojdsdttning da de oftast 4r utformade
utifran sjdlvfallsprincipen. Gillande risker for fysisk skada pa anldggningsdelar utanfor fastighet bor
de utformas robust och med beaktande av denna typ av risker.

Da en backventil stdngs pa grund av 6versvimning ar det inte mojligt att anvidnda avloppet om syste-
met inte har utformats med lokal lagringstank eller ejectorpump som kan trycka avloppsvatten genom
eller forbi backventilen i1 en sérskild ledning. En lokal septiktank 1 fastigheten kan utformas som en
glasfiber- eller betongtank som kan tommas efter att 6versvamningen upphort. Om den riskerar att
oversvimmas maste den vara vattentalig och féorankrad for att klara upplyft.

Ett utforande for att pumpa ut avloppsvatten dr uppsamling i en pumpgrop med nivastyrd pumpning.
Systemet bor utformas med nédforsorjning av el for att fungera under en Gversvamningssituation.
Rorgenomforingar méste utforas med téatning, till exempel med expanderande gummitétning, se Tabell
10-2.

Ytterligare en aspekt dr att dagvatten vid hoga vattenstand i recipient inte kan avledas med sjalvfall
vilket skapar risk for 6versvamningar vid kombinerade handelser (héga nivaer i recipient med samti-
digt regn). En studie har visat att detta skapar ett behov av dagvattenpumpstationer och avskiarande
dagvattenledningar till en kostnad om 5 mdr kr fér Géteborg (Karlsson, 2020).

Dricksvatten (allminna forsoérjningssystem)

Genomtriangning av vatten runt rérledningar utgér en mojlig vag for vatten in i byggnaden och tatning
mellan viagg och rorledning dr den mest effektiva atgdrden for att minska risken for genomtréngning.
En tatningsplugg som ansluter runt rérledningen med elastiskt EPDM-gummi och ett utanpaliggande
beslag av rostfritt stal for att motstd utanpaliggande vattentryck utgér ett mycket bra skydd mot
intrdngande vatten, se Tabell 10-2.

Ventilation och varme

Det finns olika typer av genomgdende ventilation beroende pa byggnadskonstruktion. Systemet ar
antingen aktivt eller passivt. Oavsett ventilationssystem dr dess gemensamma faktor att det utgor en
Oppning in till byggnaden. De ldgt liggande ventilationséppningarna dr de mest siarbara och fokus bor
vara att skydda dem fran intrdngande vatten. Det finns kostnadseffektiva l6sningar for att antingen
hoja upp ventilationséppningen eller byta ut ventilationsgallret till en ventil som tillater luft att pas-
sera igenom men stdngs av utanpaliggande vattentryck, se Tabell 10-2.
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10.5. Resilient byggande

En strategi ar att acceptera att byggnaden 6versvammas till en viss niva och istéllet inrikta anpass-
ningsstrategin till att minimera ekonomisk skada och reducera tid for aterstillning till dagar istéllet
for manader. Det kan uppnas genom att skapa ett motstandskraftigt (resilient) tekniskt skydd. Da
Oversvamning orsakas av olika héndelser, maste resilient byggande inbegripa sirskild héansyn till de
lokala férutsiattningarna. Det dr applicerbart bade som en retroaktiv anpassning och vid nybyggnation
(BSI Standards Publication, 2015; McBain, et al., 2010), (FEMA, 2014).

Atgérderna inriktas dels pa att minimera haligheter 1 byggnaden (exempelvis via tdtning med vatten-
avvisande sprutskumisolering), installation av éversvamningssikrade dorrar och fonster eller alterna-
tivt semi-permanenta luckor, h6ja upp lagt liggande genomféringar fér exempelvis bergvirme, ventilat-
ion, internet och liknande. Vid nybyggnation bér grunden tidtas med vattentit membran fér att mot-
verka att stigande grundvattennivéer tar sig in 1 byggnaden underifran. Att tita byggnaden gors framst
1 syfte att kopa tid till att hoja upp och flytta foremal och inredning till en sdker h6éjd som annars skulle
ta skada av vattnet. I Figur 10-1 presenteras en generell skiss av en resilient byggnad. (Gabalda, et al.,
2013)

Fast inredning bor utforas med vattentdliga material. Att anldgga en drineringskanal ldngs med
vidggarna under golvet kopplat till en separat pumpanlidggning med utfléde ovan hogsta forvantade
oversvimningsnivan dr en av de losningarna som har storst inverkan pa aterstidllandetiden. Det ef-
tersom vatten snabbt och effektivt kan ledas ut fran fastigheten. Det minskar risken fér omfattande
vattenskador pa 16s egendom, da vattennivan inomhus kan héllas lag. Drianeringskanaler i golvet ar
samtidigt en dtgard som ar betydligt billigare att utfora i anlaggningsskedet 4n att gora retroaktivt i en
befintlig byggnad. Vidare bor avloppet utrustas med en backventil vilket innebar att risken minskar att
fastigheten ska oversvimmas fran avloppet, da backventilen endast tillater flode 1 utgdende riktning.
(BRE Global Ltd, 2020)

Viggar och isolering star for en betydande del av kostnaden om de méste rivas och ersittas. Det finns
flertalet olika losningar pa marknaden och hir ges nagra exempel. Betong dr ett relativt vattentaligt
material. Dock har betongen en sugande effekt och 1 en 6versvimningssituation kommer vatten infiltre-
ras 1 betongens porutrymmen vilket kraver en omfattande avfuktning under flera veckor. Genom att
antingen tillsdtta en vattenavstétande (hydrofob) tillsats 1 betongen eller behandla den med ett vatten-
avstotande ytskikt minskar aterstiallningstiden. (Gabalda, et al., 2013)

Viaggskivor 1 MDF och gips kan beldggas med ett vattentdt membran vilket minskar risken att det tar
skada av vattnet. Genom att anlagga viggskivorna horisontellt minskar behovet av aterstiallning ifall
vaggskivorna vattenskadas, d& endast de nedre viaggskivorna behéver bytas. Att véalja cellplast eller
polyuretanskum som isoleringsmaterial minskar Aaterstédllningstiden da materialen ar vattentiliga
samt ger minskad risk for att beh6va byta ut isoleringen. Golv av vinyl eller keramik ar att foredra da
de ar vattentaliga. (BRE Global Ltd, 2020)
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Figur 10-1: Generell skiss av en resilient byggnad. Figuren ar modifierad fran (BRE Global Ltd, 2020)

Skydd av dorrar

Dorrar tillverkas av en méangd olika material (PVC-U, trd och metall med flera) och kan beroende pa
utformning ha ett visst motstand mot &versvidmningar. Utformningsaspekter gillande dérrar kan
omfatta val av fukttaliga material eller mgjlighet att stédnga ute vatten. Det finns dérrar p4 marknaden
dédr leverantéren har genomfort tester av produkten for att garantera deras férmaga att stanga ute
vatten. En vanlig standard for detta ar BSI PAS 1188-2014:1. Férmagan att stdnga ute vatten beror pa
flertalet faktorer. Tatning mellan dérrkarm och vigg samt mellan dorrtréskel och dérr anses vara de
viktigaste delarna. Det finns ocksa utanpaliggande luckor som kan monteras, vilka férhindrar vatten
att komma 1 kontakt med dérréppning och skarvar mellan dérrkarm och vagg. (Dverre & Nilsson, 1986)

Skydd av fonster

Utformningsaspekter géllande fonster kan som for dorrar omfatta val av fukttdliga material eller
mojlighet att stdnga ute vatten. Fonster tillverkas vanligen i1 en ram av tré, metall eller PVC-U med
tva- eller treglasfonster och har en viss forméga att halla vatten utanfor. I likhet med dorrar finns det
specifika oversvidmningssidkrade fonster pa marknaden dir leverantoren har genomfért tester av
produkten for att garantera deras férmaga att stinga ute vatten. Aven hér ar en vanlig standard BSI
PAS 1188-2014:1. Forméagan att stdnga ute vatten beror pa ett flertal faktorer, men tédtning mellan
fonsterkarmen och viggen ar den viktigaste. Oversvamningssikrade fonster eller luckor bér inte an-
vandas om de ar placerade >900 mm 6ver lagsta golvniva. (Dverre & Nilsson, 1986)

Skydd av garageportar
P& marknaden finns specifikt utformade 6versvimningssikrade garagedorrar som framst dr utvecklade
for storre parkeringsgarage. For mindre garage dr det vanligare att installera en panelbarriir.
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Tabell 10-2: Tekniska skydd presenteras oversiktligt med indikativ kostnad, leverantéorer och kommentarer utifran
ett MKA perspektiv.

Oversvdmnings-

Bowaterdoors - Engelsk leverantor

M3 Floodtec - Engelsk leverantér

Vanliga material &r stal, PCV-U och
komposit. Utférande efterliknar
vanliga och industriella
ytterddrrar och garageportar.

Oversvamningssikrade

Certifierad enligt BSI 1188-1:2009

sikrad dérr 15 - 30 tkr Stormguardfloedplan - Engelsk dérrar och garageportar som ar
leverantér certifierade enligt:
Buffalofloodsystems - Engelsk PAS 1188-1:2014 ar godkand for
leverantor ett vattentryck om minst 600 mm
Buffalofloodsystems - Engelsk Installeras utanpaliggande for
leverantér dérrar och fénster antingen som
flera paneler eller en lucka.
o S 5-10tkr i
| Virsvamnmgs M3 Floodtec - Engelsk leverantér ) .
uckor Ger ett skydd upp till angiven
Stormguardfloodplan - Engelsk nivd. Férdelen &r att I6sningen
P —— ar bllllgarep‘len.nackdelen“ar att
panelen maste installeras for att
Aquobex - Engelsk leverantor skydda mot Gversvimning.
WAPRO - Amrikans leverantér Enkel konstruktion som reagerar
pa sjalva flodessituationen i
avloppsledningen och tillater
Dai-Chen Taiwanesisk leverantér bara fléde i en riktning.
Backventiler 5-10 tkr Ovre figur visar en mekanisk
Buffalofloodsystems - Engelsk backventil med ventilklapp. " /
leverantor
Nedre figur visar med
membranventil fran WAPRO. 4
Roxtec - Amerikansk leverantor Téatning av rérledningar med —
EPDM gummi ger en god tdtning
Rérplugg Atk dven vid ojamnheter i vigg. -
Buffalofloodsystems - Engelsk Installeras i befintligt —
leverantor ventilationsintag i murverk. | [ ]
Airbrick <1 tkr Certifierad enlig Kitemark PAS [T 1 |
M3 Floodtec - Engelsk leverantér 1188-1:2014 g .-- .
Snorkelvent - Engelsk leverantor Installeras Gver ventilationsintag.
Tétas med silikon och kan
installeras ovan pa de flesta
Snorkelventil <1 tkr material.
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10.6. Vattentaliga material
Materialval ar avgorande for att uppna resiliens och motstandskraft mot éversvamning. Tre fysiska
aspekter som &r sidrskilt viktiga att beakta vid materialval (Hawkesbury-Nepean Floodplain
Management Steering Committee, 2006):

o Material som forsvagas nér de blir vata, till exempel gips, spanskivor bér anvidndas med forsik-
tighet sérskilt om de anvands som strukturella barande komponenter fér byggnaden. Aven om
de inte orsakar strukturella skador pa byggnaden kan materialet bli permanent skadat efter en
oversvamning och behover erséttas.

e Material som ar stabila néar de dr vattenmattade men ar pordsa och absorberar vatten, till ex-
empel tegel eller lattklinker. De bor endast anvindas pa platser déar det finns goda ventilat-
ionsmojligheter och uttorkning kan ske effektivt.

e Material som inte paverkas negativt av vatten, inte féorsimras eller forlorar strukturell biarande
formaga nar de utsitts for vatten samt inte ldtt absorberar vatten. De dr ddrmed ideala for an-
vandning vid byggnation i riskzoner.

Materialvalet 1 den tredje kategorin hdmmas ofta fran anvindningen pa grund av dess kostnad. For
konstruktionskomponenter vid grunden och vid barande viggar dr dessa sérskilt meningsfulla da det
ar strukturella egenskaper som stodjer laster for att undvika strukturell kollaps. Golvet kan ocksé vara
mycket svart och kostsamt att ersidtta. Omvint kan val av skap av spanskivor vara lampligt och kost-
nadseffektivt eftersom de inte ar strukturellt barande och kan bytas till relativt 14g kostnad om de blir
fuktskadade Uppméirksamhet bor forst d4gnas at komponenter som utfor en biarande funktion for bygg-
naden.

En ny typ av konstruktionsmaterial kallas Geosynthetic Cementitious Composite Mats (GCCM). Det &ar
en flexibel och betongfylld geosyntetik som reagerar da det utsitts for vatten och bildar ett tunt vatten-
tatt betongskikt. Denna typ av material har potential att forenkla anlaggning av vattenavledande
betongkonstruktion da behovet av traditionell anldggning med gjutformar och blandningsutrustning for
betongen minskar.

Amfibiehus

Om byggnader uppfors i omraden med 6versvimningsrisk som inte skyddas av vallar eller portar, kan
man vélja att hindra vattnet att na byggnaderna genom att bygga pa plintar eller som flytande byggna-
der. Det finns dven amfibiebyggnader som vid oéversvimning flyter upp men ar forankrade sa att de i
samband med att vatten sjunker undan hamnar i ursprungligt ldge. Husen &r i normalfall forlagda pa
mark och de exempel som finns omfattar mindre byggnader. Byggnader pa plintar eller flytande bygg-
nader kan daremot utféras dven for storre byggnader. (Sikander & Svennberg, 2016)

Denna typ av konstruktioner innebéar ckade byggkostnader da det kriaver tva typer av grundldggning
och ar uppskattningsvis 20 — 25 % dyrare 4n ett normalhus. Férdelar 4r att byggnadsnivan kan sédnkas
och att byggnadsarean darmed 6kar for samma ytanvindning med bibehéllen byggnadshéjd. Det ar en
fordel om det finns restriktioner om lédgsta golvnivd och hogsta tillatna byggnadshojd, se Figur 10-2.
(Baca Architects, 2014)
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Figur 10-2: Amfibehus som anvinder vattnets lyftkraft som lyfter huset under 6versviamningen. Modifierad fran
(Baca Architects, 2014).

10.7. Forhojd grundlaggning
Oversvimningsanpassning av byggnader kan ocksi ske genom att via palar bygga pa en Gversvim-
ningssaker niva dar bade hogsta hogvatten och vageffekter beaktas. Denna teknik ar vanlig internat-
ionellt och sdrskilt da det giller 6versvimningsanpassning av befintliga byggnader, sa kallade
"Retrofitting ” (FEMA, 2014). Byggnadstekniken medfér utmaningar néar det géller tillgdnglighet och
teknisk forsérjning. Olika konstruktionsprinciper beskrivs nedan:

Forhojd grundmur

Denna konstruktionsprincip ar kéanslig for horisontella krafter och lampar sig ddrmed i omraden med
laga stromningshastigheter och sméa/inga vageffekter. Grundmurarna méste utformas med 6ppningar
for att utjamna ensidiga vattentryck. D4 konstruktionen innebér att grundldggningen utgor en sluten
enhet maste vattentaliga material anvindas. I USA &4r det vanligt att foreskriva att materialen ska
klara minst 72 timmars vattenkontakt utan att betydande skada uppstar. Med betydande skada avses
aterstillningsatgirder utover aterstallande av ytskikt. (FEMA, 2020)

Forhojd lagsta grundlaggningsniva

Denna metod tillaimpas vanligen for befintliga hus och anldggningar och innebér att nyttjandeytan
flyttas upp till ett hogre vaningsplan eller att grundldggningen okas pa genom nytt bjalklag eller
forhojd bottenplatta.

Forhojd oppen grundlaggning, pal- och plintgrundliaggning

Denna grundlidggningsmetod dr vanligen utformad for vertikala laster, det vill sdga att 6verféra husets
tyngd till mark. Ur ett 6versvimningsperspektiv maste dven horisontella krafter beaktas som uppstar
pa grund av strommande vatten, vageffekter och kollision med vattentransporterade foreméal/material.
Metoden tillampas internationellt 1 omraden dar det finns risk for strommande vatten, kraftig vind och
betydande véagkrafter.

10.8. Storskalig skyfallsplanering
I en naturlig milj6 sker vattenfléden inom ett avrinningsomrade utifran omradets topografi. I en be-
byggd milj6 paverkas vattnets naturliga flodesmonster av stadens mark och infrastruktur som innebér
ett forandrat flodesmonster. Vid stora nederbérdsméngder kan ytavrinningen skapa problem i den
bebyggda miljon di den storskaliga avvattningsstrukturen inte beaktats i den fysiska stadsplanering-
en. I Figur 10-3 illustreras systemutformning for olika typer av regnhéndelser.
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Figur 10-3: Hanteringsprinciper for olika typer av regnhéindelser. Figuren ar modifierad fran (CIRIA, 2014).

Alla omraden i en stad ingar i och paverkas av det storskaliga avvattningsmonstret vilket ger plane-
ringsforutsidttningar som inte gar att paverka i den lokala skalan. Detta kan innebira att ett omrade
behover hantera effekter av vattenfloden som vore lattare och mer kostnadseffektiva att atgarda upp-
stroms. Detta skulle krdva atgédrder utanfor planomradet vilket inte &r mdéjligt i enskilda projekt. Det
kraver istillet en storskalig avrinningsomrades atgardsplanering (strukturplan for vattenhantering)
som maste ske p4 kommunal eller regional niva.

Syftet med en storskalig vattenplanering ar att ge végledning om vilka principer som ska géalla inom
olika delar av avrinningsomradet. Det i form av magasinering och avledning och vilka volymer som ska
hanteras. Detta kan sedan utgoéra underlag for principiella atgiardsval och 6versiktlig dimensionering,
for att leda, fordréja och magasinera vattnet utifran platsspecifika férutsiattningar. Det 4r helheten av
dessa olika delatgirder som tillsammans utgér den storskaliga planen for vattenhantering dar atgirder
viljs, utformas och dimensioneras for att ge acceptabel 6versvimningsrisk.

Beroende pa var ett utbyggnadsomrade ar lokaliserat inom ett avrinningsomrade kan vissa principer
for vattenhantering vara mera lampliga. Ur ett storskaligt perspektiv dr det mer lampligt att arbeta
med magasineringsatgéarder langt upp i ett avrinningsomrade foljt av fordréjning och avledning lédngre
ned. Eftersom denna typ av storskaliga planeringsinstrument i dagsldget 4r ovanliga maste varje
enskilt projekt ta ansvar fér vattenhanteringen och sidkerstélla att man inte skapar negativa effekter
for angriansade omraden. De krav som ska géilla planeringsférutsittning for en entreprenér anges av
kommunen eller byggherren och innebar i de flesta fall att férdrojning av skyfallsmédngder sker inom
den egna fastigheten. Beroende pa vilka nederbérdsméngder som ska hanteras kan detta innebira
betydande utmaningar da regn med storre aterkomsttider kraver hantering av stora vattenméngder.
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10.9. Lokal skyfallsanpassning

Behov av skyfallsanpassning for en fastighet kan vara att:
e Motverka risk att skyfall ger upphov till att vatten via éversvimning skadar fastigheten.
o Inte orsaka negativa effekter pa intilliggande omraden via ytavrinning.

Skyfall sker plotsligt och dr svara att forutse. Da det vanligen inte finns tid for tillfalliga atgérder ar
det framst permanenta anpassningsatgirder som kan hantera denna typ av 6versvimningsrisker.

Drivkraften for fordréjningsatgarder utgors idag framst av kommunala krav om att fastigheter ska ha
en viss fordrojningskapacitet. Entreprenorens eller byggherrens drivkrafter dr begrénsat och kopplas
till miljohdnsyn och att blagrona losningar eller vattenspeglar kan bidra till att skapa attraktiva mil-
joer. Det finns motstdende intressen dd atgidrderna kriver yta, dr kostsamma och medfor drift- och
underhéallskostnader. Dagens krav pa férdrojningsvolymer far anses som blygsamma 1 forhallande till
de volymer som krivs for att begridnsa oéversvamningsrisker kopplat till skyfall och kraven pa fordroj-
ningskapacitet kan forvantas oka. Det dr inte orimligt att det pa sikt kan stillas krav pa att inom
fastigheten ha kapacitet att hantera upp till 100-ars regn. Detta innebir betydande utmaningar da det
medf6r hantering av mycket stora vattenvolymer.

I detta avsnitt behandlas olika typer av magasinerings-, fordrojnings- och avledningsatgarder. Atgérder
for att klara 6versvimningsproblematik kopplat till skyfall omfattar permanenta och i vissa fall semi-
permanenta atgidrder som redovisas i andra avsnitt. Nagra exempel pa losningar illustreras 1 Tabell
10-3.

Avledning

I omrdden nira en recipient med stor kapacitet dr det oftast mer effektivt att avleda Gverskottsvatten
4n att magasinera och fordrdja. Detta kraver dock att kapaciteten i avvattningssystemet klarlagts sa
att inga negativa effekter uppstar nedstroms. Det krdver i princip en recipient utan kapacitetsbegrians-
ningar da avledning annars medfor att avledningspotentialen fran lidngre uppstroms beldgna omraden
intecknas. Avledning av storre nederbérdsméangder sker ur kapacitets- och kostnadsperspektiv mest
effektivt via 6ppna dagvattenlosningar.

Fordrojning

Vid skyfall eller perioder med stora regnméngder finns risk att dagvattenledningsnétets kapacitet
overskrids vilket kan resultera i markoéversvimningar. Syftet med fordréjningsatgéarder dr att minska
belastningen pa dagvattensystemet genom att fordréja overskottsvatten till dess att ledningsnétet
aterfar avledningskapacitet. Fordrojningsatgarder minskar framfor allt risken fér 6versviamning ned-
stroms 1 avvattningssystemet. Genom avlednings- och fordréjningsatgiarder, som styr och omférdelar
vattenfloden inom en fastighet, kan 6versvimningseffekterna dven kontrolleras inom den egna fastig-
heten. Da skyfall innebar stora vattenvolymer ar det mest ldmpligt med 6ppna avledningssystem da det
annars skulle krdvas extremt stora ledningsdimensioner for att klara denna typ av fléden i motsva-
rande markforlagda ledningssystem. I Tabell 10-3 ges en 6versikt om tillgdngliga fordréjningslosningar.

Oppna férdroéjningsmagasin

Oppna férdréjningsmagasin ar den storskaliga kontrollen av hur mycket vatten som kan férdrdjas
uppstréms, genom lagring av vattnet i vitmarker, dammar eller fordréjningsbassianger. Oppna fordorj-
ningsmagasin utgor en av flera dimensioner i Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) som inklu-
derar flera tekniker som tillsammans bildar ett robust och hallbart system fér hantering av dagvatten.
(Charlesworth, 2010) Hur systemet ser ut beror pa de lokala férutsiattningarna déar bland annat neder-
bord, vattendrag, topografi, infiltration, avdunstning och landhé6jning 4r nagra av parametrarna att ta
hansyn till. Oppna fordréjningssystem kan kombineras med exempelvis infiltrerings- och filtreringsan-
laggningar vilket kan bestd av genomslépplig jord och vegetation som kan anpassas for att avlagsna
fororeningar innan utsldapp sker till vattendrag eller grundvattenmagasin.
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Utformningen av SUDS omfattar manga olika discipliner och multidimensionella kriterier (Fryd, et al.,
2012). Specialister och yrkesverksamma inom SUDS tenderar att fokusera pa och prioritera sina egna
falt (Brown & Farrelly, 2009). Som ett resultat finns en risk att med for &mnesspecifika tekniker och
I6sningar, missas helheten och viktiga effekter fran andra omraden foérbises (Zhou, 2014). For att
minska risken behoévs en integrerad och tvirvetenskaplig langsiktig strategi. En omfattande exempel-
samling om 6ppna férdrojningssystem (SUDS) finns i (CIRIA, 2015).

Bla-grona tak

Takytor kan ofta betraktas som outnyttjad yta. De kan anvidndas for att 6ka arean av gronomraden i
den urbana miljon och avlasta och férdréja dagvatten till ledningsnéatet. Fordelarna ar ¢kad gronska
och biologisk mangfald, 6kad isolering mot viarme, kyla och buller samt varmereducering 1 stadsmiljo.
Nackdelen ar utokat underhallsbehov.

Vegetationsklddda tak har kapacitet att fordréja och reducera miangden dagvatten genom att vixtlig-
heten och underliggande jordlager tar upp nederbord och en del avdunstar. Beroende pa utformningen
av taklutning, véxtlighet och tjocklek kan avrinningen minska med 25 — 75 procent. Fordrojnings-
kapaciteten varierar 6ver aret och beror pa méktigheten av jord och vaxtlager och kan variera mellan 5
— 20 mm nederbord. Under ett regns inledande skeden sker ingen avrinning men nir taket blir vatten-
méttat 6kar avrinningen snabbt och flodestopparna fordréjs nagot (Stockholm Vatten och Avfall, 2018).

Ett annat alternativ ar sa kallad “Rainwater harvesting” vilket inneb&r att man uppréattar ett system
for alternativ vattenforsorjning genom uppsamling och lagring av regnvatten pa tak och andra bygg-
nadsytor. Vatten lagras vanligen 1 magasin och tankar for anvindning inom till exempel bevattning
eller spolvatten for WC.

I Sverige konstrueras byggnader att tala snolast pa 1 — 5,5 kN/m?2 (Boverket, 2019b). Det innebér att det
finns ett konstruktionsméssigt utrymme for att anldgga bla-grona tak. For fastighetsdgaren innebar
bla-grona tak en okad driftkostnad och livslangden for byggnaden riskerar att minska vid lackage
genom tatskiktet.

Underjordiska magasin

Kassettmagasin

Fordrojningsmagasin bestdende av kassetter ar ett relativt billigt och anpassningsbart system som kan
skalas upp till en hojd om sex meter vilket innebir en teoretisk lagringsvolym péa cirka 600 m3 vatten
per 100 m2. Dock begridnsas den hér typen av magasin generellt av grundvattenytans ldge. Det finns
mojlighet att tdcka kassetterna med ett tatskikt (geomembran) och mojliggéra placering under grund-
vattenytan. Det dr dock teknisk svart att installera ett titskikt, speciellt nar storleken pa magasinet
skalas upp. Underjordiska magasin ger forutsiattningar for yteffektiv anvandning da de kan forlaggas
under parkeringsplatser, fotbollsplaner och mindre vigar men detta kan paverka tillaten markbelast-
ning.

Rérmagasin och tankar

Rormagasin utgor en typ av fordréjningsmagasin bestdende av ror 1 betong, polyeten eller fiberkomposit
for att magasinera och fordréja dagvatten till det befintliga dagvattennétet. Diametern pa roret finns
tillganglig upp till 3 m. Plastrér kan behova férankras 1 marken om réren helt ska ligga under grund-
vattenytan pa grund av lyftkrafter.

Skelettjordar

Skelettjord ar ett system som utvecklats for att skapa bra villkor for trad som planteras i en hardgjord
stadsmilj6. En skelettjord fungera ocksa som ett underjordiskt magasin for dagvatten, med ett grusla-
ger ovan ett lager av sorterat krossmaterial (100 — 150 mm), vilket utgor skelettet. Vattnet kan lagras i
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porutrymmet som finns mellan partiklarna. En viss reningen uppstar nar dagvattnet filtrerar genom
de olika lagren i skelettjorden, genom att partiklar sedimenterar pa skelettjordens botten samt via
tradens upptag av vatten och nédringsdmnen. Om vatten kan sjunka vidare till mark under skelettjor-
den bidrar det till ytterligare fastlaggning av 16sta fororeningar. Skelettjordar kan till exempel anvan-
das ldngs med gangstrak i parker, bostadskvarter for att ta hand om dagvatten fran till exempel tak,
gardar, gangvigar eller parkeringsytor. (Stockholm Vatten och Avfall, 2017)

Permeabla (genomslippliga) markbelaggningar

Stader bestar normalt av stora ytor hardgjorda beldggningar i form av till exempel vagar, trottoarer och
parkeringsplatser. Hardgjorda ytor begransar mojligheten for vatten att infiltrera ner i marken. En
permeabel markbeldggning syftar till att 6ka markinfiltrationen. Detta innebér att asfalt produceras
med Oppna porer som gor att vatten kan dréneras genom materialet och att marksten utformas med
Oppningar eller oregelbundna kanter som goér att vatten kan dréneras i fogarna. Nackdelen &r att
infiltrationsformagan minskar med tiden pa grund av igenséttning av smuts och finpartiklar vilket
forsamrar draneringsformagan. Denna typ av produkter kriaver underhall i form av spolning vilket
medfér okad driftskostnad. For att uppna férdrojningseffekt kriavs att underliggande mark Ar perme-
abel eller att den permeabla beldggningen kombineras med underbyggnad som har magasinerings-
kapacitet.
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Tabell 10-3: Fordrojningsmagasin och permeabla l6sningar presenteras 6versiktligt med indikativ kostnad, leveran-
torer och kommentarer utifran ett MKA perspektiv.

Fordréjnings-
magasin

Wavin - Engelsk leverantdr
ACO - Engelsk leverantdr

SDS Limited - Engelsk leverantdr

Kassetmagasin i polyeten med
en teoretisk kapacitet upptill
582m?3 per 100m?

+ Praktiskt beprévad
+ Investeringskostnad

- Forvaltningskostnad
- Tekniskt svart att anldagga
under grundvattenytan

Fordréjnings-
magasin

Mellan - Hog

SDS Limited - Engelsk leverantor

MEAG - Svensk leveranttr

Rérmagasin i betong eller
polyeten med kapacitet upp till
212m3 per 100m?

+ Praktiskt beprovad
+ Kan placeras under
grundvattenytan

+ Lang livslangd

- Hog investeringskostnad
- Férvaltningskostnad

Fordréjnings-
magasin

Lag- Mellan

Knaufinsulation - Slovensk leverantér

Sedumtak med underliggande
kasettmagasin och tatskikt.
Anvands for att férdroja vatten
till dagvattennatet. Kapacitet
upptill 5m? per 100m?2

+ Praktiskt beprovat
+ Resurseffektiv

- Forvaltningskostnad
- Lag kapacitet

Permeabel
markbelaggning

NCC Industry - Dansk leverantér

NCC Premavej® bestar av ett
grusskikt med dverliggande
permeabelt asfaltstéd och ett
permeabelt slitlager av asfalt.
Anvands for lokal drénering av
regnvatten pa mindre vagar
och parkeringsytor.

+ Praktiskt beprovat
+ Lag investeringskostnad

- Forvaltningskostnad

Permeabel
markbeldggning

Redi-rock - Amerikansk leverantér

Permeabel marksten bestar av
betong med oregelbundna
fogar, vattnet infiltrerar genom
fogarna till ett grussikt. Anvands
for lokal dranering pa trottoarer
och parkeringsytor.

+ Praktiskt beprévat
+ Lag investeringskostnad

- Forvaltningskostnad
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10.10. Framkomlighet

Vid utformning av vagar med avseende pa 6versvimning avser man framst att sidkra framkomlighet
under en 6versvimningssituation. Detta sker till exempel genom att viagbanken héjdsitts pa en dver-
svimningssdker niva utifran vad som bedoms vara en dimensionerande hindelse i det specifika omra-
det. En ofta forbisedd effekt ar vagkroppens formaga att genom barridreffekter paverka vattenstrom-
ning och ddrmed vattenmassornas utbredning. Detta kan leda till ovintade effekter och kan foérvérra
oversvamningssituationen for vissa omraden. Det kan ocksa medféra att floden leds till omraden med
samre markforutsattningar och darigenom 6ka ras-, skred- och erosionsrisker.

Viagtrummor utgér en sarbar punkt di det genom kanaleffekter kan ge hoga vattenhastigheter som
Okar risken for erosion med risk for bortspolning av vigbanken. Vidare finns risk att trummorna sétts
igen pa grund av foremal 1 vattnet vilket ocksa okar risken for hégre vattentryck och erosionseffekter.

For att sidkra evakueringsviagar vid 6versvimning kan forhéjda strak etableras som mojliggér evakue-
ring/atkomst till fastigheter vid 6versvimning. I Figur 10-4 visas ett exempel med ett forhojt gangstrak
for att sédkra evakuering under en éversvamningssituation fran fallstudie M1:an Lindholmen, Géteborg.
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Figur 10-4: Forslag till forhojt gangstrak for att sdkra evakuering av M1:an Lindholmen Géteborg. Illustration av
Liljewall arkitekter 2020.
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11. CERTIFIERING AV PRODUKTER OCH MATERIAL

Byggnadsspecifika skydd mot 6versvimning kan antingen astadkommas i utformningsskedet eller med
hjdlp av eftermonterade anordningar. Detta kapitel fokuserar pa olika typer av eftermonterade 16s-
ningar som alltsa 4ven kan anvindas for att skydda befintliga byggnader mot 6versvamning.

11.1. Funktionalitet och driftkritiska delar av skyddslosningar
Eftermonterade skyddslésningar kan till exempel vara backventiler som ar en férhallandevis vanlig
installation. Dartill finns olika system for permanenta, semipermanenta och temporédra skydd for
fonster och dérrar vilket &r relativt ovanligt. Annu mer séllsynt i Sverige, men nagot vanligare i andra
lander &r olika typer av skyddsmembran (det vill sdga ett utanpaliggande material som ska skydda
fasaden) och sa kallade hydrofobiska impregneringar eller beldggningar, det vill sdga vattenavvisande
produkter som till exempel silikon, epoxi eller polyuretan. (Gabalda, 2012)

Skyddslosningarnas funktion ar att hindra vatten fran att trdnga in i byggnaden men for att denna
funktion ska uppnas krivs inte bara att losningarna i sig ar tidta utan ocksa att monteringen (i synner-
het nér det giller temporédra och semipermanenta lésningar) kan ske pa ett sadant sétt att lickage inte
uppstar 1 kopplingarna mellan skyddslosningen och byggnaden. Eftersom montering av temporéara och
semipermanenta skydd sker mycket sidllan 6kar risken for att det inte gérs pa korrekt sitt, att fast-
punkterna har skadats eller att man pa grund av bristfiallig informationshantering inte ldngre vet var
delarna finns. En annan aspekt av de ldnga tidsperspektiven ar risken att byggnaden byggs om eller
byggs till utan beaktande av éversvimningsskydden, vilket till exempel kan leda till att fastpunkter
byggs bort eller att det skapas oskyddade partier. (Gabalda, 2012)

Det ar viktigt att funktionaliteten hos 6versvimningsskydden inte har negativ paverkan pa annan typ
av funktionalitet. Exempelvis far inte tillgdngligheten i byggnaden forsamras och det dr viktigt att
tillse att utrymningsviagar inte blockeras. Enligt de svenska brandnormerna ska entrédorrar 6ppnas
utat for att goéra det lattare att ta sig ut ur en brinnande byggnad. I Tyskland, USA och England 6ppnas
istallet dorrarna indt for att underliatta for utryckningspersonal att ta sig in genom dorréppningen.
Detta ar viktigt att ha i atanke eftersom manga leverantorer av 6versvimningsskydd kommer just fran
dessa lander. (Gabalda, 2012)

Fasta skydd ar i allmidnhet mer robusta men dessa har ofta rorliga system i vilka det alltid finns risk
att bland annat rost, smuts och is kan gora att mekaniken kéirvar. Det finns ockséa risk for forslitnings-
skador vid upprepad anvéndning men eftersom skyddsanordningarna anvidnds mycket sillan kan
risken anses begriansad. Sammanfattningsvis dr det viktigt att planera for regelbunden tillsyn och att
ansvaret for denna &r tydligt fordelat. (Gabalda, 2012)

Inom det EU-finansierade forskningsprojektet SMARTeST har testmetoder fér olika typer av skydds-
I6sningar utvarderats, bland annat tempordra ”“skyddsluckor”. I testerna anvéndes Kkriterierna
(Gabalda, 2012):
e Vattentéathet: Lackageniva fore och efter stottest (med trastock).
e Stabilitet: Okulédr besiktning tillsammans med métningar av elementens forflyttning vid hyd-
rostatiska laster.
e Monterbarhet: Matningar av monteringstid.

Testerna visade att stétar och laster generellt tenderar att medféra ckat ldckage och att svetsfogar,
borrhal och olika typer av kopplingar ar sarskilt kdnsliga.

11.2. Standarder och verifieringsmetoder

USA, Storbritannien och Tyskland dr ledande nar det géller arbetet med standardisering och kvalitets-
sékring av 6versvimningsskydd. I USA &4r olika organisationer involverade i arbetet med att utarbeta
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krav och végledningar, ddribland ASCE (American Association of Civil Engineers), ANSI (American
National Standards Institute) och FEMA (Federal Emergency Managemant Agency). I Storbritannien
och Tyskland sker arbetet huvudsakligen hos standardiseringsinstituten BSI respektive DIN.

Tabell 11-1 visar olika standarder som kan ge stod for 6versvamningsanpassat byggande. Standarderna
behandlar savil planering och material som produkter for eftermontering och verifieringsmetodik.

Tabell 11-1: Standarder som kan ge stod for 6versvamningsanpassat byggande

Standardbeteckning Namn pa standard Standardiserings
hemvist

CSAW204 Flood resilient design of new residential Kanada
communities

CSA Z800-18 Guideline on basement flood protection and Kanada
risk reduction

BS 8533 Assessing and managing flood risk in UK
development. Code of practice

BS 85500 Flood resistant and resilient construction. Guide UK
to improving the flood performance of buildings

BS 851188-1 Flood resistance products. Building products UK

BS 851188-2 Flood resistance products. Perimeter barrier
systems UK

ASCE/SEI 24-14 Flood resistant design and construction USA

ASTM E 3075 Standard Test Method for Water Immersion and USA
Drying for Evaluation of Flood Damage Resistance

ANSI/ FM ; USA

Appro-vals 2510 Flood abatement equipment test standard

DIN 19712 Flood protection works on rivers Tyskland

DIN EN 13564-1 Anti-flooding devices for buildings - Part 1: Tyskland
Require-ments

DIN EN 13564-2 Anti-flooding devices for buildings - Part 2: Tyskland
Test methods

DINEN 13564-3 Anti-flooding devices for buildings - Part 3: Tyskland

Quality assurance

Eftermonterade 6versvamningsskydd for byggnader kan alltsa certifieras mot olika standarder och det
dr upp till tillverkaren att vilja om och i sa fall vilken standard man vill férhalla sig till. BSI och FM
Approvals utfor certifieringen. I Tyskland utférs certifiering mot DIN-standarder av organisationen
TUV Rheinland (Technische Uberwaschungsverein).
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12. VAL AV ATGARD MED MULTIKRITERIEANALYS (MKA)

I detta kapitel beskrivs begreppet Multikriterieanalys (MKA), ett forslag pa kriterier till MKA anpas-
sad for 6versvimningsanpassat byggande ges och ett test av kriterierna gors pa en fastighet pa Lind-
holmen i1 Géteborg.

12.1. Om MKA

MEKA i4r en beslutsstodsmetod som pa ett systematisk sétt utvirderar hur vil olika alternativ kan
uppfylla flera 6nskade syften. Denna appliceras pa komplicerade problem dir manga aspekter maste
beaktas och vigas samman. Aspekterna beskrivs som kriterier och kan handla om till exempel eko-
nomi, hilsa och miljopaverkan. Dessa bor vara oberoende av varandra for att undvika dubbelrikning.
Efter att kriterierna valts, varderas de utifran hur viktiga de ar. Alternativens prestanda kan bedémas
pa ett kvantitativt, semikvantitativt eller kvalitativt satt. Att ange podng ar ett kvantitativt sdtt. Om
poangséattning anviands bedoms kriterierna genom att poangséttas baserat pa hur val de uppfyller de
olika kriterierna. Genom att kombinera podngsittningen med kriteriernas viktning kan ett samman-
vagt resultat bildas dir de olika alternativen kan jimforas med varandra.

Det finns flera olika sorters MKA med olika komplexitet och tillvigagangsitt, ddr ndgra vanliga &r
(Naturvardsverket, 2009):

Multi-attributmetoder (multi-attribute utility methods)

Linjéara additiva metoder (linear additive methods)

Analytisk hierarkisk process (analytical hierarchy process, AHP)
Utsorteringsmetoder (outranking)

Icke-kompensationsmetoder (non-compensatory methods)

I denna rapport bedéms den linjdra additiva metoden vara lamplig att anvindal®. Metoden innebér att
kriterier viktas och varje alternativ poidngsitts efter hur val det uppfyller kriterierna. En viktad
summa berdknas darefter for varje alternativ vilket resulterar 1 en rangordning. Nedan ges ett schema-
tiskt exempel pa podngsittning och vikter mellan 1 och 5 (fran daligt till bra) for alternativen respek-
tive for kriterierna. Kriterierna ansétts till sdkerhet, livsldngd, miljépaverkan med alternativen A, B
och C. Kriteriernas vikter ansitts till Sakerhet: 4, Pris: 3, Miljopaverkan: 2. Alternativens podng kan
ses 1 Tabell 12-1.

Tabell 12-1: Exempel pa poidngsattning i en MKA

Kriterium: Sidkerhet Pris Miljépaverkan
Alternativ Vikt: 4 3 2
A 2 1 5
B 4 5 1
c 2 5 4

Genom att multiplicera varje alternativs poing med kriteriernas vikter erhalls en viktad totalpoang for
varje alternativ. Med exemplet ovan blir totalpodngen 1711 for alternativ A, 33 for alternativ B podng
och 25 for alternativ C. Utifran denna MKA kan alternativen rankas déar alternativ B fatt flest podng
och kan anses prestera bést utifran valda kriterier och viktning.

10 Viktning av kriterierna tilldmpas dock €j i avsnitt 12.3.
11 Exempel for alternativ A: 2-4+1-3+3-2=17 poidng
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Det finns nagra utmaningar med en MKA. En av dem é&r vilka kriterier som ska anvidndas da det styr
vad alternativen bedéms utifran. Aspekter som inte tagits hidnsyn till kommer inte inga i underlaget for
bedémningen. Det &ar viktigt att kriterievalet 4r noga genomténkt och att intressenter och experter pa
det omrade som undersoks far vara med och bestimma dem. En annan svarighet ar hur viktningen ska
ske. Den sker alltid med ett stort inslag av subjektivitet och det 4r 4ven hér viktigt att det gors utifran
experters och intressenters uppfattning om kriteriernas enskilda betydelse utifran helheten och det
overgripande syftet med virderingen. Ytterligare en aspekt dr bedémningen av alternativen utifran
kriterierna. Det kan vara en fordel om kriterierna dr kvantitativa vilket goér att alternativen enklare
kan poédngséttas. Flera av svarigheterna med MKA kan hanteras med kénslighetsanalys dels av alter-
nativens podngséattning och dels av experternas viktning av kriterierna. (Naturvardsverket, 2009).

Genom att anvidnda MKA uppnés en struktur och transparens som visar vilka aspekter som &r rele-
vanta och hur alternativen presterar utifran de inkluderade aspekterna. Detta kan mojliggéra att mera
vilgrundade beslut tas. For de ekonomiska kriterierna inom MKA kan en kostnads-nyttoanalys anvén-
das (KNA). I den vags ekonomiska kostnader av en atgiard mot dess ekonomiska nyttor. Nar det gors for
olika atgirder till samma problem kan dessa jamforas och rangordnas sinsemellan.

Att utfora en kostnads-nyttoanalys kraver god kdnnedom om kostnaderna och nyttorna vilket innebér
att de antaganden som goérs kommer paverka utfallet. Eftersom kostnaderna och nyttorna ar osékra
behover en kanslighetsanalys goras som viger sannolikheten och konsekvensen for hindelser som
orsakar kostnaderna och nyttorna. Kostnader och nyttor sker i framtiden vilket gor att de behdver
ridknas om till ett nuvirde. Alternativet med hogst nuvarde anses vara mest ekonomiskt fordelaktigt. I
denna studie bedoms dock underlaget inte vara tillrackligt for att kunna géra en kvantitativ kostnads-
nyttoanalys.

12.2. Forslag pa MKA

Oversvamning kan ske av olika orsaker, intriaffa med olika hastighet och fa olika konsekvenser. An-
passningsatgarderna behover uppfylla olika typer av krav och verka i olika miljoer. De finns manga
olika aspekter att beakta utifran fragestillningen om vilka 6versvimningsskydd som har den béasta
funktionen for andamalet. For att identifiera ldmpliga oversvidmningsskydd behovs platsspecifik be-
démning. I studien ges forslag till vilka aspekter som ar viktiga vid val av anpassningsatgirder vid
oversviamning. Detta gors genom en multikriterieanalys som pa inget satt 4r heltdckande men ett
forsok som bor revideras och forfinas i framtida arbete. I studien utformas MKA i nedan steg:

1. Ett forsta utkast till huvud- och delkriterier tas fram av arbetsgruppen. Detta utkast diskute-
ras under det andra referensgruppsmoétet. Slutliga huvud- och delkriterier kan ses 1 Tabell
12-2. Till detta finns bedomningsgrunder for varje delkriterium.

2. I praktiken &r det svart att finna underlag for att gora réttvisa bedomningar av samtliga del-
kriterier. Behovet att listan 6ver kriterier ska vara sa heltickande som mojligt kvarstar dock.
En kompromiss mellan heltdckande och anvidndbara kriterier ar att for varje delkriterium i
Tabell 12-2 bedéma svarighetsgraden att samla in data fér anpassningsatgirder. Detta skiljer
sig at beroende pa vilka anpassningsatgédrd som avses men syftet dr hir enbart att géra en ge-
nerell beskrivning.

3. Baserat pa forutsittningarna for en fastighet har olika alternativ till anpassningsatgarder stu-
derats. Dessa bedoms och beskrivs kvalitativt av arbetsgruppen utifran de olika atgérdernas
prestation i forhallande till delkriterierna. For att praktiskt kunna genomfora detta har enbart
de delkriterier ddr underlag enkelt finns att tillga fér anpassningsatgédrderna anvints. Utifran
detta samt hur de forhaller sig till varandra bedéms huvudkriterierna kvantitativt i po-
angskala, 1-3 (dar 3 ar bast).
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Tabell 12-2: Kriterier och aspekter vid bedomning av anpassningsatgarder.

Huvud- och
delkriterium

Kostnader

Investeringskostnad

Farvaltningskostnad

Undviken skadekostnad

Fordelningseffekter

Risk och sdkerhet

Funktion uppréatthalls

Tid att uppratta

Praktisk erfarenhet och
certifiering

Bedomningsgrunder av
anpasshningsatgard

Investerings- och markkostnad. Lang
livslangd av atgarden férdelaktigt for
att periodisera investeringskostnad.

Drift-, underhall-, vervakning och
reparationskostnader.

Potentialen av atgarden for att
undvika skadekostnader.

Hur positiva och negativa effekter
fordelas det vill sdga vilka aktorer
drar nytta av atgarder och vilka star
for kostnader (investering- respektive
drift och underhall).

Om funktionen av atgarden
uppratthalls vid dversvamning.

Tid att uppratta atgdrd i anslutning
till dversvamning.

Om atgérden ar praktiskt beprovad
samt om den &r certifierad.

Miljomassiga livscykelaspekter

Resurseffektivitet

Avfall

Markanvandning, material- och
energiresurser som anvands under
atgardens livscykel.

Avfallshantering som mojliggor
ateranvandning/materialatervinning.

Bedémning av svarighet
att finna underlag

Investeringskostnad och berdknad
livslangd fas fran leverantér. Hyra eller
képa mark fran kommunen.

Ofta svar att pa férhand veta. Mangden
rorliga delar, elektronik, styrsystem,
material scm potentiellt behdver
underhallas och repareras kan styra.

Kraver kostnad-nytto analys vilken
kraver underlag i form av hydrauliska
modeller kombinerat med skade-
kostnader for att simulera effekter

av atgarder.

En intressentanalys kan visa vilka
aktorer som paverkas.

Risk for att atgardens funktion upphor
under anvandning. Kraver sannolikt
kvalitativ bedémning alternativt tillgang
till erfarenheter.

Information bor kunna ges av leverantor.

Information bor kunna ges av leverantor.

Atgardens konstruktion ger uppfattning
om dess resurseffektivitet. Livscykelanalys.

Bedbmning av maojligheter att demontera
och sarskilja konstruktionens material kan
ge uppfattning om mdjlighet till re-
cirkulering. Eller om konstruktionen /
atgarden bestar av material som utgor
farligt avfall.
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(fortséattning)

Huvud- och
delkriterium

Beddmningsgrunder av
anpassningsatgard

Direkt omgivningspaverkan

Sekundar
oversvamningseffekt

Fordelningseffekter

Buller

Ekosystemtjanster och
naturvérden

Kulturvirden

Forvaltning

Organisation for
férvaltning

Avbrotts /
aterstdllandetid

Innebér dtgarden risk att
narliggande omraden utsatts
for okad Oversvamningsrisk.

Hur fordelar sig nyttor och kostnader
av atgarden. Exempelvis kan
fastighetsdgaren dra nytta pa
bekostnad av det allmanna i form av
férsamrad framkomlighet.

Beddmning av ljudnivan atgarden
ger upphov till.

Paverkan pa ekosystemtjanster och
naturvarden (till exempel kyleffekt,
vattenkvalitet, biodiversitet)

Innebar atgdrden risk fér paverkan
pa byggnader, objekt eller omraden
med sarskilt kulturhistoriskt skydds-
varde. Paverkas skyddade omraden
eller bevarandevérden.

Detta avser icke-ekonomiska
aspekter kring organisationens
omfattning och férehavanden vid
forvaltning av atgarden. Ex. om
det kravs till exempel vader-
overvakning eller omfattande
underhallsatgarder.

Avbrottstid som paverkar
anvandningsomrade f&r det objekt
som den skyddar samt
aterstallandetid fér att aterga till
normallaget.

Stadsbyggnadskvalitet

Sammanhallen stad

Rekreation och hilsa

Inverkar av barridreffekter pa
strukturer som sammanbinder
staden, méjligheten till méten,
orienterbarhet.

Paverkas rekreationen i omradet av
atgérden, Exempelvis kan majlighet
till motesplatser och grénainslag i
stadsmiljon beaktas.

Beddmning av svarighet
att finna underlag

Detta kraver en analys av lokala avrinnings-
forhallanden. Pa enkel niva kvalitativ
beddmning, avancerad niva hydraulisk
modellering eller GIS-analys

Detta behover analyseras platsspecifikt
under de férutsattningar som rader.

Information bér kunna ges av leverantor.

Svarbedémbart, sannolikt kvalitativ
bedémning.

Lansstyrelsens webb-baserade karttjanst
over skyddade omraden, fornlamnings-
register. Kommunen kan ha identifierat
bevarandevarden.

Hur omfattande organisation som behévs
for att forvalta atgarden bér kunna
bedémas baserat pa de atgérder som
behdvs for drift, underhdll, reparation
och overvakning

Detta behdver analyseras for den tankta
I6sningen baserat pa objektet som ska
skyddas samt naromradets karaktéristik.

Detta behdver analyseras platsspecifikt
under de férutsattningar som rader.

Detta behover analyseras platsspecifikt
under de férutsattningar som rader.
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De kriterier och delkriterier som ingar i Tabell 12-2 har tagits fram dels genom brainstorming i arbets-
gruppen, och vid workshop med referensgruppen samt litteraturkéllor sdsom (Brisvag, 2017; Kangas,
2016; Bergqvist, 2014; Jonsson, 2017; Lépez, 2018; Ellisa, et al., 2004; Martin, et al., 2007) anvinds
som ytterligare kvalitetskontroll av inventerade kriterier.

12.3. Tillampning av MKA

I Bilaga B visas bedémning av de anpassningsatgéarder som inkluderats i MKA-exemplet utifran delkri-
terierna 1 Tabell 12-2. Underlag for delkriteriet undviken skadekostnad och fordelningseffekter saknas
och har ddrmed exkluderats.

Utifran de kvalitativa beskrivningarna i tabellen 1 Bilaga B bedéms huvudkriterierna med poang 1 — 3
utifran hur atgirdsforslagen presterar gentemot varandra. Detta redovisas 1 Tabell 12-3 dar det kan
utlasas att Atgérdsférslag A, B och C erhaller 11, 13 respektive 10 podng med motivering till varje
kriteriums podngséittning.

Tabell 12-3: Kvantitativ bedomning av anpassningsatgarder. Atgérd A: Barriir, Atgéird B: Resilient byggande,
Atgird C: Temporir barriir.

Huvudkriterium Atgard A Atgard B Atgard C  Motivering

Kostnader 1 3 2 Atgérd B ar mest kostnadseffektiv
men ocksa mest svarbedomt da
det platsspecifika anpassnings-
behovet inte &r fullstandigt klargjort.
Finns en risk att kostnaden Okar
ytterligare.

Risk och sdkerhet 3 2 2 Atgsrd A har minst risk och hégst
sakerhet da en permanent barriar

minskar den manskliga felfaktorn.

Miljdmdassiga 1 3 1 Atgérd B och € har minst

livscykelaspekter omgivningspéver!mn gallande
naturvarden. For Atgard C kan dock
sekundara éversvamningseffekter

uppkomma.
Direkt omgivnings- 1 2 2 Beror pa barridrens utformning
paverkan Atgérd B och C kommer inte ha

nagon namnvard paverkan medan
Atgard A skulle kunna ha bade en
positiv och negativ inverkan.

Férvaltning 3 1 1 Atgard B innefattar minst material
och anpassningen dr mest
energieffektiv.

Stadsbyggnads- 2 2 2 Atgird A ar fordelaktig i ett
kvalitet férvaltnings perspektiv da en lag
insats krdvs for att uppratthalla en

god skyddsniva.

Totalt 11 13 10

Utgangspunkten for studien var att gora en fullstindig MKA dar kriterierna viktats. Det visade sig
vara mycket svart att genomféra da risken ar stor att resultatet skulle bli missvisande. Att framtagna
kriterier inte viktats beror framst pa att antalet personer i referensgruppen ar for fa for att erhalla ett
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representativt underlag. Dessutom bedéms det att gruppsammansittningen mera noga behovt analyse-
rats for att kunna bedéma hur det paverkar utfallet. Eftersom kriterierna ar olika viktiga for olika
aktorer riskerar viktningen darfér bli missvisande om sammanséttningen 1 gruppen visar sig vara
ojamn. Dessutom paverkar olika typer av 6versvimningar kriteriernas vikter.

Ursprungstanken 1 studien var att inventerade anpassningsatgiarderna fran kapitel 10 skulle bedémas
med MKA. Det visade sig svart att inom projektets ramar inventera all den information som behé6vs och
ska vara till grund for en MKA. Risken finns ocksa att variationen av anpassningsatgidrder inom en
kategori ar storre 4n variationen mellan kategorierna. Det dr ocksa av begransat viarde att géora MKA
pa kategoriniva eftersom de platsspecifika forutsidttningarna alltid avgor. Istdllet utviarderas olika
anpassningsstrategier 1 form av barridr, resilient byggande och temporér barriar baserat pa forutsatt-
ningar for en dldre befintlig fastighet pa Lindholmen 1 Géteborg. Detta gérs framst som ett "6vningsex-
empel” for att illustrera och utviardera genomforbarheten av multikriterieanalysen.

Det &r viktigt att beakta att olika bygg- och anliggningsprojekt har olika radighet vid val av anpass-
ningsatgédrder. Det dr ocksa viktigt att fundera pa nyttan ett projekt kan ha av att utféra en MKA med
syfte att vilja de eller den bista anpassningsatgidrden. Malet ska vara att erhalla beslutstéd som &r
vilgrundat och véal 6vervigt oavsett hur man nar dit.

Mot bakgrund till detta foreslds att kriterierna framst betraktas som en checklista over viktiga
aspekter som i varierande grad &r relevanta da ratt anpassningsskydd ska identifieras 1 projekt. Det
specifika projektets ambitionsniva avgor hur utférligt anpassningsatgéardernas prestation i forhallande
till kriterierna ska bedémas. Vidare bor det betonas att dessa kriterier kan anvéindas i olika delar av en
byggprocess.
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13. INVERKAN PA HALLBARHETSBEDOMNING AV
OVERSVAMNINGSANPASSAT BYGGANDE

Inom bygg- och anldggningsbranschen ¢kar intresset for mera hallbart och resilient byggande. En effekt
av det ar okad tillaimpning av klassificeringssystem for hallbarhetsbedomningar sasom CEEQUAL (The
Civil Engineering Environmental Quality Assessment Award Scheme) och BREEAM (Building Rese-
arch Establishment Environmental Assessment Method). I dessa system bedéms bland annat hur olika
typer av naturrisker hanteras. I kapitlet inventeras hur éversvimningsanpassat byggande hanteras 1
CEEQUAL och BREEAM. Dessa viljs da de ar vialkidnda inom bygg- och anldggningsbranschen och da
de bedoms fa 6kad uppmérksamhet och anvandning framéver.

13.1. CEEQUAL

CEEQUAL ér ett program for att bedoma och betygsitta hur vél anldggningsprojekt hanterar hallbar-
hetsfragor. CEEQUAL &ar ett podngbaserat system dér varje projekt kan erhalla maximalt 5000 poang.
Utgangspunkten dr en manual med atta kapitel dar poang erhills baserat pa hur vil projektet preste-
rar utifran de kriterier som finns 1 varje kapitel. Nedan visas samtliga kapitel samt andelen av podng-
summan inom parentes som ges 1 varje kapitel (BRE Global Limited, 2019):

Management (11%)

Resilience (12%)

Communities and stakeholders (11%)
Land use and ecology (12%)

Landscape and historic environment (9%)
Pollution (8%)

Resources (29%)

Transport (8%)

® N oo W

Utifran antalet poing som erhéills far projektet en klassificering. De olika niviaerna som finns visas i
Tabell 13-1.

Tabell 13-1: Klassificering av projekt med CEEQUAL utifran poangniva.

Klassificering t(l)\tr;:jel a
poéng
Qutstanding > 90%
Excellent > 75%
Very good > 60%
Good > 45%
Pass > 30%
Unclassified < 30%

Av ovan ndmnda kapitel ar det framst fyra som helt eller delvis har baring pa bedémningskriterier
kopplade till 6versvimning. Dessa dr Resilience, Communities and stakeholders, Land use and ecology
och Resources. Tabell 13-2 visar en bedomning av vilka underkapitel som har direkt respektive delvis
relevans vid 6versviamningsanpassning och hur manga poéang som kan erhallas kopplat till detta.
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Tabell 13-2: Bedomning av antal poang som kan fas i CEEQUAL vid 6versvimningsanpassat byggande.

Kategori i CEEQUAL Kommentar Poéin_g (procent av
manualen total inom parentes)

Direkt relevans f6r 6versvdmningsanpassning

2.2 Flooding and surface water Bestar av sju underrubriker som alla
run-off ar direkt relevanta fér 6versvamnings-
anpassning, se nedan underrubriker. -
Dess 6vergripande syfte &r att minska
negativa effekter fran 6versvamning.

2.2.1 Flood risk management 18 (0,4%)
2.2.2 Flood-risk-based enhancements 56 (1,1%)
2.2.3 Sustainable drainage systems 5(0,1%)

2.2.4 Long-term flood resilience

[+)
and adaptation 56 (1,1%)
2.2.5 Implementation of flood- 0
risk-based enhancements ML)
226 Implementatlon of sustainable 14.(0,3%)
drainage systems
2.2.7 Managing run-off at source 24 (0,6%)
Totalt 229 (4,6%)
Delvis relevans for éversvamningsanpassning
2.1 Risk assessment and mitigation Bestar av sex underrubriker som &r
delvis relevanta fér dversvamnings-
anpasshing, se nedan underrubriker.
Dess dvergripande syfte dr att bedéma -
och mildra risk fér negativ paverkan
kopplat till naturliga hot, avsiktliga hot
och klimatférandringar éver
anlaggningens livslangd.
2.1.1 Indentifying resilience requirements 17 (0,3%)
2.1.2 Indentifying dependecies 42 (0,8%)
2.1.3 Communicating dependencies 42 (0,8%)
2.1.4 Indentifying and assessing risks 77 (1,5%)
2.1.5 Communicating risks 27 (0,5%)
2.1.6 Resilience plan 64 (1,3%)
3.2.2 Significant social benefits 28 (0,6%)
3.2.7 Enhancement beyond functional requirements 32 (0,6%)
4.1.2 Project location alternatives 27 (0,5%)
7.8.3 Capturing run-off for beneficial use 10 (0,2%)

Totalt 366 (7,3%)



I Tabell 13-2 visas att 4,6% av podngen bedoms ha direkt koppling till 6versvimningsanpassat byg-
gande. Ytterligare 7,3% av poidngen har delvis relevans for 6versvimningsanpassning. Fér de underka-
pitel som har delvis relevans for 6versvimningsanpassning kan enbart delar av poAngsumman potenti-
ellt erhallas om projektet arbetar aktivt med 6versvimningsanpassning.

I CEEQUAL manualen finns dven ett avsnitt som heter Innovation. Dess syfte dr att premiera innovat-
ioner inom anlaggningsindustrin med hallbarhetstema som inte técks 1 manualen. Upp till 10% av den
totala podngsumman kan ytterligare erhallas om innovation verifieras. Det kan handla om ny tek-
nologi, design, konstruktion, process med mera som kan pavisa en o6kad héallbarhetsprestanda for
projektet. Detta skulle potentiellt 4&ven ha relevans for atgéarder kring éversvimningsanpassning.

13.2. BREEAM

En svensk version, BREEAM-SE, har funnits sedan 2013 och administreras av Sweden Green Building
Council. BREEAM kommer fran Storbritannien och adr det mest spridda systemet fér miljécertifiering
av byggnader 1 Europa och har anvints for mer 4n en halv miljon byggnader. Det ar ett frivilligt miljo-
certifieringssystem som kan anvandas vid nyproducerade byggnader och vid ombyggnad. Nedan besk-
rivs den svenska versionen (BRE Global Limited, 2017).

BREEAM-SE ar ett poangbaserat system dar varje projekt kan erhalla maximalt 154 poang (SGBC och
BRE Global, 2018). D4 ett av syftena med BREEAM-SE é4r att stodja innovationer inom byggbranschen
kan ytterligare 10 innovationspodng erhéllas for hallbarhetsrelaterade fordelar som normalt inte
premieras i bedéomningsindikatorerna. Didrmed belonas byggnader som gar ldngre 4n bista praxis i en
specifik hallbarhetsaspekt. Innovationspoidngen ges utéver den ordinarie podngsidttningen dar 154
poang motsvarar 100%. En byggnad kan darfor inte uppna mer dn 100%, det vill sdga 154 poing.

Utifran antal podng som erhalls far projektet en klassificering. De olika nivderna som finns visas 1
Tabell 13-3.

Tabell 13-3: Klassificering av projekt med BREEAM-SE utifran poangniva.

Klassificering tAndeI a:v
otal poédng
Outstanding > 85%
Excellent > 70%
Very good > 55%
Good > 45%
Pass > 30%
Unclassified < 30%

Det finns ett antal omradden inom BREEAM-SE, vilka delas in i bedémningsindikatorer. Podng samlas
inom respektive omrade. En viktning appliceras pa de podng som samlats inom respektive omrade. Det
finns olika viktningar inom systemet. I

Tabell 13-4 visas de omraden och bedéomningsindikatorer som finns, antal podng som kan samlas samt
viktning fér en sé kallad fullt inredd byggnad.
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Tabell 13-4: Uppbyggnad av BREEAM-SE med omraden, bedémningsindikatorer, poangsattning och viktning.

Omrade i
BREEAM

Ledning och styrning

Hélsa och vdlmaende

Energi

Transport

Vatten

Material

Avfall

Markanvéndning
och ekologi

Fororeningar

Totalt

Innovation (tilligg)

Beddmningsindikator Poéng per omrade
(poéng inom parentes) (Viktning i parantes)

Forstudie och projektering (4)

Livscykelkostnad och livslangdsplanering (4)

Ansvarsfullt byggande (6) 23(0,11)
Driftsattning och 6verlamning (4)

Forvaltningsstod (3)

Fuktsékerhet (2)

Visuell komfort (5)

Luftkvalitet inomhus (5)

Saker inneslutning i laboratorier (2)
Termisk komfort (3)

Ljudmiljo (4)

Tillganglighet (2)

Utomhusomrade (1)

Mikrobiell férorening (1)

Radon (2)

27(017)

Minskad energianvandning (14)

Energiovervakning (4)

Energieffektiv belysning (2)

Utformning for laga koldioxidutslapp (3)

Energieffektiv kylforvaring (3) 37 (0,18)
Energieffektiva transportsystem (3)

Energieffektiva laboratoriesystem (5)

Energieffektiv utrustning (2)

Torkutrymme (1)

Tillgang till kollektivtrafik (5)

Narhet till bekvamligheter (2)

Alternativa transportsatt (2)

Maximal bilparkeringskapacitet (2) 13(0.07)
Resplan (1)

Kontorsplats i hemmet (1)

Vattenanvandning (5)

Vattenmatning (1)

Detektering och férebyggande av vattenldckage (3) 4(0,04)
Vatteneffektiv utrustning (1)

Livscykelpédverkan (6)

Ansvarsfull anskaffning av byggvaror (4)

Utformning for hallbarhet och resiliens (1) 14(017)
Materialeffektivitet (1)

Farliga amnen (2)

Hantering av byggavfall (3)

Atervunnen ballast (1)

Avfall fran byggnadens driftskede (3)

Yiskikt i spekulativa byggprojekt (1) 10(0,08)
Klimatanpassning (1)

Funktionell anpassningsbarhet (1)

Val av plats (3)

Tomtens ekologiska varde och skydd av element
med ekologiskt vdrde (2) 10(0,10)

Forbattring av tomtens ekologiska varde (3)

Langsiktig paverkan pa den biologiska mangfalden (2)

Kéldmediers paverkan (3)

NOx-utslapp (2)

Ytvattenavrinning (5) 12 (0,08)

Begrénsning av ljusféroreningar nattetid (1)
Begransning av ljudféroreningar (1)

154 (1)

Innovation 10(0,1)
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De bedémningsindikatorerna som bedémts ha direkt relevans fér 6versvimningsanpassat byggande ar:

o Fuktsdkerhet (2 podng)

e Vattenanvindning (5 poidng)

e Utformning for hallbarhet och resiliens (1 poing)
¢ Klimatanpassning (1 poang)

e Ytvattenavrinning (5 podng)

Dessa ger totalt 14 podng och efter att viktning goérs blir andelen poiang som kan erhéallas genom att

arbeta aktivt med 6versvimningsanpassning, 5,4%.
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14. FALLSTUDIE — M1:AN LINDHOLMEN GOTEBORG

Detta kapitel beskriver en fallstudie som studerats med syfte att belysa praktiska overviaganden och
forutsattningar vid éversvamningsanpassning av en befintlig byggnad med ogynnsamma férutséattning-
ar i form av ldge och byggnadsférutsdttningar. Dessutom har den kulturhistoriska bevarandevérden.
Det satter ocksa problemstillningen i ett stérre sammanhang och illustrerar att anpassning innebir en
kompromiss mellan méanga olika intressen dir de tekniska utformningsaspekterna ofta 4r av underord-
nad betydelse.

Fallstudien baseras pa ett uppdrag for det kommunaldgda bolaget Alvstranden Utveckling AB som
ansvarar for stadsutveckling inom projektet Alvstaden i Goteborg. Fastighetens lokalisering framgar av
Figur 14-1 och utseende och platsforutsiattningar av foton i Figur 14-2.

Figur 14-1: Lokalisering av byggnaden M1:an pa Lindholmen i Géteborg

Uppdraget innebéar att i samband med ny detaljplan fér en befintlig byggnad, M1:an, utreda och besk-
riva 6versvamningsrisk och anpassningsbehov som underlag fér detaljplanens utformning. Uppdraget
utférs av Liljewall arkitekter med stod av NCC Teknik géllande riskvirdering och anpassningsstrate-
gier av atgirder.
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Figur 14-2: Bilder av M1:an med naromrade. Foto Liljewall arkitekter

14.1. Forutsattningar

I samband med ny detaljplan fé6r omradet behover 6versvidmningsrisken beskrivas och behovet och
forutséattningarna for anpassningsatgérder utredas. En ny detaljplan innebéar att dven befintliga bygg-
nader ska lamplighetsprovas enligt PBL, det vill sdga att byggnadens planerade anvandning kan ske
med acceptabel risk avseende 6versvamningar. Da det dr en befintlig dldre byggnad bedoms det rimligt
att kraven anpassas efter vad som ar mojligt med hénsyn till bevarandeintressen, kostnaden fér atgér-
der och risken fér annan negativ omgivningspaverkan. Utéver kraven som foranleds av planprocessen
sé inverkar ockséa fastighetségarens ambitioner fér att minska risken fér ekonomisk skada och paver-
kan pa befintliga verksamheter. Byggnaden ar avsedd att avyttras vilket ocksa kan paverka fastighets-
dgarens overvaganden.

Utbyggnadsordningen for detaljplanen "Pumpgatan” ar uppdelad i olika etapper med nagra ars mellan-
rum. For att hantera 6versvimningsrisker och sikra dtkomst for rdddningstjanst behéver markens
hojdférhallanden forandras vilket sin tur paverkar 6versvamningssituationen framfor allt nar det géller
skyfall. Byggnaden ligger i ett utsatt lage for 6versvimningar orsakade av hogvatten fran hav, skyfall
och hoga fléden i vattendrag.

14.2. Anpassningskrav
I Tabell 14-1 framgar vilka skyddsmarginaler som Géteborgs Stad foreskriver for olika 6versvimnings-
typer.
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Tabell 14-1: Marginaler for olika funktioner/skyddsobjekt till dimensionerande handelse.

Dimensionerande handelse / Planeringsniva

Funktion / Hégvatten Hoga floden Skyfall
Skyddsobiekt Aterkomsttid Aterkomsttid Aterkomsttid
y J 200 ar 200 ar 200 ar

Samhillsviktig anliggning - 1,5m Overnivan fér Berdknat 0,5m
nyanliggning marginal till vital del Hogsta Flode (BHF) marginal till vital del
Samhadllsviktig anldggning — 05m
befintlig marginal till vital del for funktion
0,5m 02m

Byggnad och byggnads- marginal till fardigt golv marginal till fardigt golv och vital
funktion — nyanldggning och vital del nédvandig del nédvandig

for byggnadsfunktion for byggnadsfunktion

Framkomlighet —

nyanlaggning hdg- Max djup 0,2 m
prioriterat vagnat strak
och utrymningsvédgar

I Tabell 14-2 framgar de 6versviamningsnivaer/djup som géller vid anpassningsatgarder i omradet for
byggnaden. Stadens generella riktlinje for nybyggnation (planeringsniva) ar att bebyggelse 1 omradet
ska hojdsdttas med fardigt golv 6ver niva +2,8 m. I fallet med en befintlig byggnad sasom M1:an be-
doms det rimligt med skyddsnivan +2,3 m, vilket innebéar skydd pa medellang sikt det vill sdga fram till
dess att hela staden 4r beroende av ett storskaligt tekniskt skydd som ska ge skydd till lagst +2,8 m (se
Figur 14-3).

Anpassningsstrategin for M1:an avgors om fastighetsdgaren ska investera i ett fristdende skydd eller
avvakta till dess att staden upprattat ett storskaligt dlvkantskydd pa plats cirka ar 2035 — 2040. Ur ett
samhéllsekonomiskt perspektiv finns det flera fordelar att bidra till ett storskaligt skydd da storre
omraden skyddas, drift och underhall samordnas och risken for negativa effekter p4 naromradet av ett
fristdende 6versvamningsskydd undviks.

Tabell 14-2: Dimensionerande 6versvamningsnivaer/maximalt 6versvimningsdjup for anpassningsatgarder for
byggnader enligt Géteborgs Stads 6versvamningsstrategier

Dimensionerande

Oversvamningstyp nivé - byggnad
Hogvatten hav +2,3m
Skyfall +0,2m
Kvillbdcken +1,85m

84



Skydd vi planeringsnivaer

Riskbedémning 28

Nya byggnader
ev.avsteg. —

Hégvatten + vind och vageffekt

ﬂ Beaktas beroende pa placering

Befintliga byggnader

Framkomlighet

A

Riskbeddmning Alvkantskydd

(HHW)

Hogvatten

HHW +2,0
2020

HHW +2,1

2035 - 40 2070

HHW +2,3

—

—
Storskaligt skydd

Alvkantskydd &
Storskaligt skydd

HHW +2,7
2100

Figur 14-3: Oversikt av Goteborg Stads 6versviamningsstrategi fram till ar 2100 (Stadsbyggnadskontoret Géteborg,

2016).

Enligt stadens rekommendationer dr de évergripande malen att:
e Séakra framkomlighet till byggnad
e Uppratthalla/skydda byggnadsfunktion (teknisk férsérjning)
e Begriansa ekonomisk skada
e Skydda kulturhistoriska varden

e Begréansa risk for sanitidra problem (avfallshantering/renhéallning)

14.3. Riskbild

Byggnaden M1:an &ar utsatt for betydande 6versvimningsrisker och det bedéms noédvandigt med an-
passningsatgarder for att uppfylla stadens grundlidggande riktlinjer. Byggnaden ligger lagt med hdojd-

sdttning som varierar mellan omkring +0,8 m till +1,7 m och omgivande gator pa mellan +0,0 m och

+1,3 m. Detta ska jamforas med stadens krav pa anpassning till nivan +2,3 m.

Byggnaden har drabbats av O6versviamningar i kéllarplan vid flera tillfdllen orsakat av baktryck i

avloppsledningar i samband med kraftiga regn. Atgérder har vidtagits for att sdkra viktiga tekniska

funktioner i1 kéllaren genom inviandiga 6versvimningsskydd. I Figur 14-4 och Figur 14-5 visas simule-

ringar 6ver framtida kraftiga regn och hogvatten.
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Figur 14-4: Beriknade maximala vattendjup i samband med ett framtida 100-arsregn. I kartbilden presenteras
planomradet med ny och befintlig bebyggelse, samt med befintliga gatuhéjder.
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Figur 14-5: Effekter vid hogvatten i hav med vattenniva +2,3 m motsvarande en 200 ars-hiandelse omkring ar 2070,
vilket galler som utgangspunkt for utvardering av skyddsbehov pa medellang sikt.

14.4. Anpassningsférutsattningar
Byggnaden rymmer inga bostdder, men innehéller flera olika verksamheter sdsom kontor, mekanisk
verkstad, restaurang, teaterlokal, replokaler och ett radiomuseum. Den tekniska forsérjningen har inte
kartlagts 1 detalj men genomféringar av el, VA, ventilation med mera kan férvantas utgora svaga
punkter ur éversvimningssynpunkt. Det kan férviantas férekomma installationer fér byggnadsfunktion
som Aar placerade under dimensionerande 6versvimningsnivd. Byggnaden har utrymningsvagar i alla
viaderstreck med atersamlingsplats 1 vaster.
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Ett hojdstrak (+2,1 m) ar planerat att etableras vid utbyggnad enligt detaljplan fér "Pumpgatan”. Ett
sadant hojdstrak ar avsett att sdkra framkomlighet pa medellang sikt fram till dess att ett storskaligt
skydd behover vara etablerat runt ar 2070. Det saknas i1 dagslidget anslutning till detta planerade
hojdstrak fran M1:an pa 6versvimningssédkra nivaer. Hela byggnaden har tillgdnglighet till en eventu-
ell evakueringspunkt 1 nordostra delen av fastigheten.

Byggnaden tillkom 1 tva etapper ar 1906 och ar 1947 dar den dldre ldgre delen ligger 1 séder och den
nyare, hogre byggnaden ligger i norr (Kulturférvaltningen/Stadsmuseet, 1999). Byggnaden ingar i
Goteborgs Stads bevarandeprogram som &r antaget av Kommunfullméktige. De byggnader och bebyg-
gelsemiljéer som finns med i bevarandeprogrammet bedéms som sirskilt vardefulla vilket paverkar
forutsiattningarna for val av anpassningsatgérder.

14.5. Anpassning

Atgérder pa fastigheten som syftar till att stanga ute vatten till fullt 6versvimningsdjup innebir risker
for konstruktion och grundlaggning pa grund av stora ensidiga vattentryck. Vidare rymmer denna typ
av dldre byggnad manga genomféringar och 6ppningar vilket gor det svart att sikra vattentidthet da
vatten tillats inpa fastighet. Den enskilt viktigaste funktionen att sdkra adr framkomlighet till och fran
bygganden under en ¢versvimningssituation. De krav som enligt PBL stalls pa fastigheten i samband
med ny detaljplan kan anses utgora en lagsta ambitionsniva av atgiarder. Fastighetségaren kan dock ha
motiv for en hogre ambitionsniva for att minimera risken for ekonomisk skada.

Aven om Aatgdrdsbehovet ar tydligt kan det givet de osdkerheter som finns kopplat till klimatférand-
ringar finnas skéil att 6vervidga nir riskreducerande atgirder behover finnas pa plats.

Tre huvudstrategier till anpassningsstrategier presenteras nedan:

° Atgérder vidtas oberoende av stadens planer for etablering av ett dlvkantskydd sa att effektivt
skydd nés till en havsnivd motsvarande niva +2,3 m. Detta ger riskreducering pa medellang
sikt vilket utifran dagens kunskap innebir att 6versvimningsrisken hanteras fram till cirka ar
2070 da staden kommer vara beroende av ett storskaligt tekniskt skydd. Med denna strategi
sdkras bygganden utan att vara beroende av stadens anpassningsatgarder och har diarmed for-
utsattningar att skydda byggnaden 1 ett langre perspektiv om sadana inte blir av. Nackdelen ar
att fastighetsigaren bekostar atgirder som bli verkningslosa om ett dlvkantskydd etableras
vilket innebér dalig resurshushallning ur samhaéllsekonomiskt perspektiv.

. Atgérder etableras relativt omgéaende for att skydda fastigheten fram till ett dlvkantskydd har
etablerats cirka ar 2035 — 2040. Detta innebér att sdkra 6versviamningsskydd till nivan +2,1 m.
Da skyddsnivan ar lagre kan det forvintas innebéra lagre kostnader dn alternativ 1. Vid eta-
blering av ett alvkantskydd kommer dock dessa atgirder vara verkningslésa. Om ett dlvkant-
skydd inte etableras kravs ytterligare atgarder (hoja skydd till +2,3 m) for att ge skydd fram till
ett storskaligt skydd finns pé plats.

e Inga sarskilda atgarder vidtas for M1:an utan istéllet avvaktas stadens etablering av ett &lv-
kantskydd. Detta innebar att fastigheten loper 6kad risk att drabbas av 6versvimning fram till
dess att ett alvkantskydd etableras. Detta bedoms innebira det mest samhéllsekonomiskt for-
delaktiga alternativet. Det vore mer kostnadseffektivt om fastighetsédgaren istdllet for att be-
kosta egna atgéarder kunde bidra till etablering av ett dlvkantskydd. Den ¢kade riskbilden kan
dock riskera att paverka fastighetsvéirdet negativt.

14.6. Anpassningsalternativ
Sannolikheten for att drabbas av 6versvimning orsakad av skyfall ar betydlig stérre &n motsvarande
for hav/vattendrag. Konsekvensen for skyfallséversviamning ar dock betydligt mindre 4n motsvarande
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for hav/vattendrag. Skyfallsatgérder dr mindre omfattande vilket ytterligare 6kar motivet att genom-

fora sadana.

Atgérder for de olika 6versvamningstyperna maste dock harmoniseras sa att det inte uppstar negativa
inbordes aterverkningar av skydden. Nedan redovisas tre olika anpassningsalternativ baserat pa den
andra anpassningsstrategin ovan (det vill sidga vidta atgdrder som ska klara ¢versvimningsrisk fram
till dess att staden etablerat ett dlvkantskydd). Alternativ 4 baseras pa strategin om att inte vidta
atgarder i nulidget utan att avvakta stadens storskaliga dlvkantskydd.

Alternativ 1 — Barriarlésning (Torr strategi)

Detta alternativ tillampar en “torr strategi” vilket innebér att vatten stédngs ute fran byggnaden via
anldggande av en barridr. Framkomlighet till och fran byggnaden sdkras genom att sédkra anslutning
till planerat evakueringsstrak norr om bygganden (se Figur 14-6). En barridrlésning skapar utmaning-
ar att sikra anslutningsmdjligheter till byggnaden. Detta kan ske genom Gppningar 1 barridren som
stdngs med temporédra skydd (automatiskt eller manuellt) vid en O6versvamningshindelse eller att
tillfarter sker 6ver hiégre nivaer, det vill sdga “rampas upp” 6ver barridr. Detta alternativ skyddar
byggnaden 1 sin helhet och skapar férutsittningar for att na samtliga uppsatta mal i form av framkom-
lighet, teknisk forsorjning, byggnadsvirde och ger inga tydliga negativa konsekvenser avseende beva-
randevéarden. I Figur 14-7 visas mgjlig utformning av olika partier av férslaget.

MAGASINPARKEN

TECKENFORKLARING

e nuvarande fastighetsgrans

S— barriar, mur 6k +2,3

[ | berriar, vell 6k +2,3

‘‘‘‘‘‘‘‘ temporara skydd frén +1,7 upp till +2,3

‘ biotopskyddade trad

P uppstaliningsplats

Figur 14-6: Planskiss 6ver utformning av barriéralternativ (Arbetsmaterial Liljewall arkitekter 2020-01-24)
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Figur 14-7: Skisser pa moéjlig utformning av olika delar ingaende i barriarlosning (Arbetsmaterial Liljewall arkitek-
ter 2020-01-24)

Principen har forutsédttningar att ge betydande merviarden om atgirder utformas for att skapa multi-
funktionalitet det vill sdga att barridren integreras i en terrangmodellering. En barridrlésning behéver
omsluta hela byggnaden da det inte finns nagra hogre terrdnglidgen att ansluta till. Barridren kan
skapas genom markmodellering via vallar eller via konstruktionslésningar séasom panelbarriarer. I
exemplet for multikriterieanalys som redovisas 1 rapporten antas barridren utgéras av en konstrukt-
ionslosning men i fallstudien har ett alternativ med markmodellering studerats. Detta alternativ har
dock pa grund av den pausade fallstudien inte detaljutformats vilket inte gér den kalkylerbar i dagsla-
get.

For att hantera skyfall foreslas en kombination av éversvimningsytor/magasinering och avskdrning av
tillstrommande vatten fran omraden utanfoér fastighet. Vattenvolymen som bildas inom fastigheten
uppgar till cirka 800 m3. Ett méjligt alternativ kan vara lagring av skyfallsvolymer i kéllaren. Det kan
inte uteslutas att det dven kréavs atgarder for att skydda mot 6versvimning som orsakas av baktryck 1
ledningar. Efter flera 6versviamningstillfallen har atgéarder vidtagits for att minska effekten genom att
6versvamningsbarriédrer installerats 1 kdllaren for att skydda sarbar teknisk utrustning, se Figur 14-8.
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Figur 14-8: Oversvimningsskydd av teknikrum i kallare fér M1:an.

I vilken utstrdckning dessa atgéarder kan skydda mot regn av olika aterkomsttid ar inte ként. Det kan
inte heller uteslutas att de underjordiska kulvertar som ansluter till byggnaden skulle behova atgardas
for att forhindra spridning av 6versvimningseffekter for alla 6versvimningstyper.

Beroende pa barridrens hojd paverkas livslangden och beroendet av ett dlvkantskydd. Om barridren
anlaggs till +2,3 m sidkras skydd pa medellang sikt vilket innebér att byggnaden inte 4r beroende av ett
dlvkantskydd. Om barridren anlidggs till niva +2,1 sikras skydd fram till det att ett dlvkantskydd
etableras.

Alternativ 2 - Okad resiliens och sikrad framkomlighet (Vat strategi)

Detta alternativ tillimpar i huvudsak en vat strategi for 6versvimningar som orsakas av hav och
vattendrag. Anpassningsatgirder inriktas pa att siakra framkomlighet till och fran byggnaden under en
oversvimning och 1 ovrigt tillimpa skadebegransning det vill sdga minimera aterstallningstid och
skadekostnader. Framkomlighet till byggnaden sidkras genom att anlagga ett hogstrak fran anslut-
ningspunkt 1 norddstra hoérnet av byggnaden som ansluter till motsvarande strak beldget norr om
fastigheten.

D4 oversvamning orsakat av skyfall utgor en storre riskbild (mer sannolikt att det intriffar) och inne-
bar relativt begriansade atgardskostnader foreslas anpassningsatgirder som forhindrar att éversvam-
ningar orsakad av skyfall trdnger in 1 byggnaden (torr strategi). Detta kan ske via 6versviamningsan-
passade luckor, dérrar och vattentdta genomféringar vilket innebér att stdnga ute vattnet fran bygg-
nadskroppen upp till en viss hojd ovan mark. Att sdkerstilla vattentidthet for dldre byggnader ar
utmanande da det kan forvantas finnas manga flodesvéagar for vatten in i byggnaden. Fér M1:an inne-
bar ocksa férekomsten av en kéllare att sdrbarheten far anses som stor. Detta alternativ rekommende-
ras dven omfatta en Gversyn av byggnadsmaterial och forslag till méjliga atgérder for att minska
materialrelaterade skador. Skadebegriansande atgirder inom fastighet kan till exempel innebdra att
skydda teknisk utrustning och 6versyn av byggnadsmaterial.

Skyfallsatgiarder kan i1 likhet med alternativ 1 vara etablering av 6versvamningsytor/magasin eller
skydd pa fasad i lagpunkter for att klara de 6versvimningsdjup som uppstar.

En outredd fraga med denna typ av lésning &r att stora ensidiga vattentryck kan innebéra risk for
byggnadskonstruktionen. Vidare finns risk att atgérderna inverkar negativt pa byggnadens bevarande-

90



véarden. Det ar darfor oklart om denna typ av anpassning dr genomférbar till de nivaer som &r aktuella
(+2,1 m till +2,3 m)

Alternativ 3 - Temporar barriar (Torr strategi)
For temporéra barridrer krdvs nagon form av varningssystem for att mobilisera resurser for installat-
ion. Traning for att upprétta barridren bor ske arligen och det kravs lagringsutrymme f6r barridren.

For (semi)tempordra barridrer foreligger det en risk att den inte kan uppréttas i tid eller pa korrekt
satt pa grund av ménskliga fel. Exempelvis kan parkerade bilar mellan de permanenta stolparna
forhindra att skyddet upprittas i tid. Risk kan minimeras om de stolparna installeras pa betongtroskel
0,3 m ovan mark. Upprattas skyddet korrekt dr sdkerheten hog. For att minska risken att barridren
inte upprittas i tid anvinds mobila pumpar fér att pumpa bort vatten under tiden barridren uppréattas.
Backventilen sidkerstéller att fastigheten inte 6versvimmas fran avlopp.

Alternativ 4 — Avvakta storskaligt skydd

Detta alternativ innebér att tillimpa strategi 3 ovan, det vill sdga att inga sérskilda atgiarder vidtas for
M1:an utan istallet avvaktas stadens etablering av ett dlvkantskydd. Detta bedéms ge den mest sam-
héallsekonomiskt effektiva atgédrden men i1 dagsliaget ar fragan om det 4r maojligt att fondera medel olost.
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15.

LARDOMAR OCH VIDARE ARBETE

Nedan foljer nagra lardomar som dragits och vidare arbete som foéreslas.

Lardomar

Trots att insikten om klimatférandringarnas effekter 6kar saknar fragan den ”sense of urgency”
som kriavs bland beslutsfattare och inblandade aktorer for att atgarder ska vidtas 1 storre ut-
strackning. Samtidigt ska det betonas att det krévs enorma investeringar dir oklarheter i
finansierings- och ansvarsfragor ocksa bidrar till att anpassningsatgiarder inte utfors trots att
behovet 1 manga fall ar klarlagt.

Oversvimningsanpassat byggande dr ett komplext omrade dir Sverige idag saknar byggnads-
tradition och tillrdcklig kunskap. Det ar darfér nodvéandigt att inhdmta internationell kunskap
for att pa sikt kunna utveckla detta till ett teknikomrade utformat efter svenska férhallanden
och byggnadsregler.

Osikerheter 1 storlek och hastighet av klimatférdndringarna innebéar att strategier fér anpass-
ning bor vara flexibla.

Aven om entreprenéren har méjlighet att paverka losningarna dr det ofta upp till bestallaren
att godkédnna losningarna. Det finns en motsédttning mellan laga byggkostnader och kostsamma
anpassningsatgéirder. Fragan dr darfor till stor del ekonomiskt driven.

Eftersom 6versvimningsskydd 4r avsedda att skydda liv, egendom och miljé bor produkter inom
detta omrade kvalitetssdkras och nagon form av certifieringssystem bor inforas.

Centralt for anpassning dr att den sker med helhetssyn och god systemférstaelse for att mini-

mera:

o Risk for negativa foljdeffekter, det vill sdga att en atgdrd motverkar en risk men 6kar en
annan.

o Att sammanhéngande skydd utgérs av flera enskilda delar etablerade vid olika tillfallen av
olika aktorer.

Det kréavs okat helhetsperspektiv 1 plan- och byggprocessen — fran o6versiktsplan till forvalt-
ningsskede. Manga praktiska genomférandeaspekter férbises i planeringen vilket riskerar be-
grinsa maojligheter till kostnadseffektiva losningar for 6versvimningsanpassning.

Den MKA-metod som presenteras kan vara ett stod vid val av anpassningsalternativ och ger
mojlighet till en strukturerad bedémning baserat pa hallbarhetkriterierna miljo, ekonomi och
sociala aspekter.

Vidare arbete

Inom referensgruppen har énskemaél framf6érts om att illustrera olika anpassningsatgarder med
praktiska exempel. Da det mesta referenserna inom detta kunskapsomrade far hdmtas inter-
nationellt innebér det en insats att sdkra coypright vilket inte bedémts rymmas inom denna
studie. Ett forslag pa vidare arbete 4r en exempelsamling som kopplar praktiska exempel till de
atgarder som redovisas i denna rapport.

Ytterligare aspekt som lyfts dr kopplad till hur 6versvimningsanpassning kan skapa gréna 16s-
ningar for att 6ka och bevara ekosystemtjanster.

Testbaddar och praktikfall for 6versvimningsanpassning och skydd ar ett omrade déar det finns
potential att arbeta mera kring.

Internationell utblick éver hur man hanterar drift och underhall av anpassningsatgéarder 1 for-
valtningsskedet har ocksa kommit upp som férslag till vidare arbete.
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BILAGA A — REFERENSGRUPPSMOTEN

Nedan kan métesanteckningar ses fran de tva motena med referensgruppen.

Motesanteckningar fran Referensgruppsmote 1 den 17 januari 2020.

Arende: Referensgruppsméte, SBUF projekt. Oversvamningsanpassat byggande
Moétesdatum:  2020-01-17, 13.30-15.00

Plats: Goteborg

Narvarande: Per Martensson, Peab

Faiz Mawlayi, Skanska
Kerstin Konitzer, Statens geotekniska institut.
Ulf Moback, Goteborgs Stad - Stadsbyggnadskontoret
Emma Larsson, Géteborgs Stad - Stadsbyggnadskontoret
Anna Uhrbom, Géteborgs Stad - Alvstranden Utveckling
Dick Karlsson, Goteborgs Stad - Kretslopp och vatten
Nils Ekstrom, Liljewall arkitekter
Eva Sikander, RISE
Anders Selstrom, NCC Infrastructure
Martin Sandberg, NCC Property Development
Arshad Abosh, NCC Building
Niklas Blomqvist, NCC Teknik
Robin Jansson, NCC Teknik
Malin Norin, NCC Teknik
Jacob Lindberg, NCC Teknik
Delges: Narvarande enl. ovan samt:
Susanne Fagerberg, Linsforsdkringar
Jeanette Sveder Lundin, Skanska
Lisa Ekstrom, Goteborgs Stad — Stadsbyggnadskontoret
Staffan Hintze - NCC

Nagra kommentarer som diskuterades under motet:

e  Viktigt att belysa driftsskedet for att fa med férvaltningsperspektivet.
Svar: Det kommer att belysas genomgéaende i rapporten

e Ingar 4ven planskedet (viktigt att fortydliga i studien)? Om det inte ingar adr det svart att fi in tekniska
I6sningar 1 byggande. Forutsédttningarna for vilka atgarder som ar mgjliga for entreprendren sétts i plan-
processen. Darmed riskerar entreprendrens handlingsutrymme begransas géillande vilka anpassningsat-
girder som kan anvédndas. Aven risk att omoderna anpassningsdtgirder implementeras eftersom det &r
stor eftersldpning i och med planprocessen. Alltsa, hur kan l6sningarna implementeras i redan planerad
miljo.

e En kommentar pa detta tema inkom att det ar viktigt att framtidssdkra funktionskrav i planprocessen.
Dirmed 6ppnar man upp for alternativa l6sningar som fungerar i framtiden.

e Dessutom kommenterades det kring hur stora avsteg man kan gora fran en antagen plan.
Svar: Problemet med 6vergripande fragor kring lagstiftning, ansvar och regelverk kommer inte vara fokus

for studien. Detta finns beskrivet i andra sammanhang och forvintas ocksa kunna férdndras. Diaremot
kommer denna aspekt tas med i kunskapssammanstédllningen fér att belysa problematiken. Troligen
skulle en iterativ process (som inte tillas idag) behovas, dvs att man 1 byggskedet har mojlighet att ifraga-
satta delar av planprocessen eftersom kunskap kring 6versvimningsanpassning standigt ékar. Studien
fokuserar pa att ge vagledning kring val av anpassningsatgérder ur tekniska och hallbarhetsméassiga per-
spektiv. Malsattningen ar att undvika att kunskapssammanstéllningen blir daterad da regelverket upp-
dateras.

e P3 vilket siatt hanteras finansieringsfragan av 16sningarna? Kostnaderna fér byggande har 6kat kraftigt
och kommer i och med detta 6ka kostnaderna.
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Svar: Det kommer att belysas 1 kunskapssammanstéllningen och &r viktigt. Detta kommer dven kopplas
ihop med forsiakringsperspektivet. Aven kommer det kopplas ithop med skadekostnader som kommer med
oversvamning. En allméin fundering skulle dér bli: vad ar dyrast, att bygga 6versvimningssikrat eller ta
skadekostnader for 6versviamning. Troligen kridvs nagon form av juridisk modell da det ar svart att ge inci-
tament till enskilda fastighetsidgare. Det har tyvéarr visat sig att en stor hdndelse med stora ekonomiska
skador eller dédsoffer endast kan ge incitament, jmf hindelser i Malmé6 och Képenhamn. Finns modell for
samfallighetslosningar, men dessa ir troligen svara att implementera.

Ofta manga funktionskrav, jmf Masthuggskajen. Krav att jamka mellan olika intressen. Vad ska vara

styrande. Oversvimningsanpassning ar ett av kraven.
Svar: Viktig aspekt att belysa i rapporten

Annan byggnorm/brandnormer i Sverige jmf med manga andra lander. Viktigt att ha med den aspekten i
vilka anpassningsatgirder som inventeras ska vara styrande. En viktig aspekt dr dédr kring utrymnings-
sékring.

Svar: Noterat. Det tar vi med oss i inventeringen.

Regeringsuppdrag till SGI och MSB for kartliggning av sarskilt kénsliga skred-, erosion och éversvim-

ningskinsliga omradena samt ge atgirdsforslag. Onskan om att anvinda info fran detta projektet.
Svar: Bra forslag.

Hur kommer grundlidggningen att hanteras for atgiardsforslagen?
Svar: Troligen kommer vi behéva avgriansa oss déar da den helt 4r beroende av platsspecifika forhallanden.

Viktigt att avgrinsningarna anges tydligt i rapporten for detta &mne ar valdigt stort.
Svar: Noterat, det gor vi.

Behovs ytterligare kompetens i projektet?
Svar: Inget som vi forutser men kan behéva tas med efterhand eller till rapportgranskning. Ev. geotekni-
ker.
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Motesanteckningar fran Referensgruppsmote 2 den 14 april 2020.

Arende:

Referensgruppsméte, SBUF projekt. Oversvamningsanpassat byggande

Motesdatum:  2020-04-14, 13.00-15.00

Plats:

Skype

Narvarande: Per Martensson, Peab

Delges:

Faiz Mawlayi, Skanska

Kerstin Konitzer, Statens geotekniska institut.

Ulf Moback, Goteborgs Stad - Stadsbyggnadskontoret
Emma Larsson, Géteborgs Stad - Stadsbyggnadskontoret
Lisa Ekstrom, Goteborgs Stad — Stadsbyggnadskontoret
Anna Uhrbom, Géteborgs Stad - Alvstranden Utveckling
Nils Ekstrom, Liljewall arkitekter

Marten Vasterdal, RISE

Niklas Blomqvist, NCC Teknik

Robin Jansson, NCC Teknik

Malin Norin, NCC Teknik

Jacob Lindberg, NCC Teknik

Néarvarande enl. ovan samt:

Susanne Fagerberg, Linsforsdkringar

Dick Karlsson, Goteborgs Stad - Kretslopp och vatten
Jeanette Sveder Lundin, Skanska

Staffan Hintze — NCC

Martin Sandberg, NCC Property Development

Arshad Abosh, NCC Building

Nedan anges nagra av de kommentarer som kom upp under diskussionerna for motet.

Bild 10 fran presentation:

I kapitel 5 och 6 ar det viktigt att belysa Rdddningstjdnstens roll och kravstillning fér framkomlighet av
fordon for blaljuspersonal.

SGI sammanstéller i sitt regeringsuppdrag bl.a. delar som ingar i kap 7 och 8. Dar kan projekten samar-
beta.

En ISO-standard 14091 med fokus pa riskanalyser for klimatférdndringarna kommer att publiceras under
aret.

Markfragan (skador pa den samt att se den som en resurs for att ta hand om skyfall) kring 6versvimning
kan betonas.

Klimatférandringarnas effekter paA mark och grundlaggning ar oklar och &r foremal for forskning

Betona samarbeten kring ansvarsfragan.

Belysa risker kopplat till om- och tillbyggnad, forandringar under férvaltningsskede, tex rorgenomforingar
som kan innebér svaga punkter i en fran bérjan éversvimningssiker konstruktion

I planeringsskede ar det frigan om héilsa-sidkerhet som dr avgorande vilken till stor del ar kopplad till
framkomlighet. I réttsfall kring detaljplaner dr det framkomlighetsfragan som varit avgérande.

Belys att det 1 framtiden kan forviantas bli aktuellt att i stérre utstriackning soka gemensamhetslésningar
for att na kostnadseffektiva 16sningar.

Bild 12 fran presentation:

Generellt tycker referensgruppen att det fungerar att beskriva ”en ideal arbetsgidng” for hantering av
6versvamningsrisk men att man belyser de hinder som finns for att arbetsgidngen ska kunna vara just ide-
al.

Bild 15 fran presentation

Ibland jobbar man med en samling olika atgéarder for att hitta ett system som blir till ratt kostnad. Vet
man kraven, sa kan det vara latt att hitta ratt lasning, tex hoja marken och skapa magasin under - om det
magasinet kan anvindas for ta hand om skyfallsvatten.

Beskrivning av tid och organisation som behdvs for att fa atgirder pa plats nér de val behovs goras.
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Bild 25 fran presentation
- MKA anses vara en bra med metod for att anvinda till detta syfte.
- Nivan pa kriterierna ar bra, men det bor betonas 1 detta 4r en del av en hallbarhetsvardering. Detta kan
goras tydligare genom att visa pa hur man kan gruppera in kriterierna i olika dimensioner av hallbarhet.
- Man kan ocksa anvanda MKAn iterativt i olika delar av ett byggprojekt.
- Viktigt att belysa for vem MKA:n utfors dé detta kan paverka

Bild 26 fran presentation
- Kolla ev. ocksa hallbarhetssytemet City-lab.
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BILAGA B — BEDOMNING AV ANPASSNINGSATGARDER FOR MKA

Huvud- och del
kriterium

Kostnader

Investeringskostnad

Foérvaltningskostnad

Tabell Bilaga B: Bedomning av anpassningsatgiarder for exempelfall Lindholmen.

Atgard A*

Barridar

16 - 21 Mkr exkl. mark

Barriar i form av teknisk konstruktion

+ Glasbarriar (1,5x450 m), 15 Mkr.

«4 - 5 manuella portar (1,5x6,5 m), 800 Tkr
alternativt panel-barridr eller automatisk
flip-barridr for in- och utfart, 4 - 5 Mkr.

« 3 - 4 dversvamningssakra dorrar i barriar,
60 Tkr.

- Backventil, 50 - 100 Tkr.

Barriar kan daven upprattas genom

markmodellering kombinerat med tatkarna.

50 - 100 Tkr/ar

Tvatt, klottersanering och underhall av
glasspartier, smorjning av dorrar. Rérliga
delar och motor finns i flip-barriéren vilket
behdéver service arligen.

Atgérd B

Okad resiliens

2 -5 Mkr

Resilient skydd genom olika skyddsatgarder:

« Oversvamningssakra luckor till dérrar och laga
fonster till 0,6 m Gver mark, 500 Tkr.

- Ytbehandling av inomhusvagg och tatning av
genomgaende hal fér rérledningar, 200 Tkr.
«Ytbehandling av yttervéagg och fogar, 200 Tkr.

+ Backventil, 50 - 100 Tkr.

- Modifiering av elektrisk forsérjning av markplan
& kéllare, 500 Tkr.

« Draneringskanal i kallare och pumpstation, 1 Mkr.
- Oversyn av golv p& markplan och killare
(laminat och/ eller klinker som material), 200 Tkr
- Oversyn av isolering, 50 Tkr.

- Oversyn av fasta installationer sdsom kék,
reception etc. skapa férmaga att héja upp kanslig
inredning, 50 - 100 Tkr.

- Oversyn av ventilationssystem, 100 Tkr.

50 - 100 Tkr/ar

Traning att uppratta éversvamningsluckor.
Service av pumpar, utvandig ytbehandlingen
rekommenderas att upprepas vart 10e ar.

Atgérd C

Semi-temporar barriar

5-6,5 Mkr exkl. mark

Barriar som kraver mobilisering
av personal fér att uppna skydd:

« Panel-barriar (1,5x475 m), 5 Mkr.
« Fyra pumpar, 200 Tkr.
« Backventil, 50 - 100 Tkr.

200 Tkr/ar

Varningssystem for att mobilisera
resurser for att uppratta barriaren.
Traning for att uppratta barridren
rekommenderas arligen.
Lagerutrymme for barridren.
Service av pumpar.
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(Fortsdttning)

Risk och sikerhet Lag/ Hég

Permanenta barriarer ar den mest

palitliga barriarlésningen Stangningsbara
Oppningar i barriaren sakerstaller ut-
rymningsvagar. Backventilen sakerstaller
att fastigheten inte 6versvammas fran
avlopp. Inget skydd mot ev. upptrangande
grundvatten.

Funktion uppréatthalls

Tid att uppratta Nagra minuter for att stanga ingangsvagar.

Praktisk erfarenhet
och certifiering

Beprovad, certifiering beror pa tillverkare.

Miljdmassiga livscykelaspekter
Resurseffektivitet Barridaren tar upp landomrade om ca 240 m?2
och bestar uppskattningsvis av 65 ton stal,
150 ton betong och 8 ton glas. Barridren ar
robust och kan férvantas ha lang livslangd.

Mellan / Mellan

Atgérden innebér att bygganden tillats
oversvammas 0,6 m 6ver markytan. Via
materialval minimera aterstallningstid
och kostnader.

0,5 -1 h for att stdnga dversvamnings
luckor dven om vatten tillats
oversvdmma byggnaden i ett senare
skedde.

Praktisk erfarenhet finns, I6sningen ar
retroaktivt anpassad till fastigheten och
kan certifieras via BRE Group, komponenter
innehar ofta en certifiering fran BSI eller
Kitemark.

Skyddet &r resurseffektivt da inga storre
anlaggningar av barridrer behovs.

Mellan / Mellan

For (semi)temporara barriarer foreligger
risk gallande installation. Risk kan
minimeras genom val av konstruktions-
I6sningar. Upprattas skyddet korrekt ar
sakerheten hog. For att minska risken att
barridren inte upprattas i tid anvands
mobila pumpar for att pumpa bort vatten
under tiden barridren upprattas.
Backventilen sakerstaller att fastigheten
inte dversvammas fran avlopp. Inget skydd
mot ev. upptrangande grundvatten.

Visst skydd efter 1 h, fullstandigt skydd
efter 4 - 8 h men &r beroende av arbets-
styrkans storlek och mobiliseringstid av
material. Kraver beredskap och planering.

Vélbeprévad barridr, certifiering beror
pa tillverkare

Barridren tar ingen yta da den inte anvands.
Vissa permanenta installationer krdavs. Om
de permanenta stolparna installeras ovan
betongtroskel (ca 105 ton) vid detta
forfarande kommer barridren ta upp
markyta om ca 150 m2. Ytbelaggning bestar
av 6 ton aluminium och karna av polyeten
ca 12 ton, permanenta stolpar i rostfritt stal
ca 22 ton. | och med att panelerna lagras
inomhus &r slitage fran vader och vind
minimalt.




(Fortsdttning)
Avfall

Ateranviandning &r méjlig da materialen
kan skiljas fran varandra.

Direkt omgivningspaverkan

Buller

Ekosystemtjdnster
och naturvéarden

Kulturvirden

Sekundar
oversvamningseffekt

Fordelningseffekter

Férvaltning

Organisation
for forvaltning

Avbrotts/
aterstallandetid

Potentiellt positiv effekt da barridren
kan minska buller fran verksamheten
till omgivningen.

Da anldggande av barridren sker nara
fastigheten av utrymmesskal maste en
del av dagens vegetation tas bort. Da

konstruktionen ar permanent skulle t.ex.

en anldggning vertikal vegetation pa
barriaren kunna vara ett satt att 6ka
naturvardet.

Barridren kommer att paverka
bevarandevdrdet men bestar till storsta
del av glas och ddrmed bevaras
kulturvardet delvis.

Vid skyfall finns risk att narliggande
omraden paverkas.

Férsamrar framkomligheten till
fastigheten.

Kraver inget varningssystem.
Sedvanligt DoU av fastighetsagare.

Ingen, verksamheten bér kunna
paga normalt direkt efter att vattnet
dragit tillbaka.

Svar att bedéma. Materialatervinning ar
sannolikt inte majlig i ndgon storre
utstrackning av det inbyggda materialet.

Atgarden inverkar inte pa buller till
omgivningen.

Atgarderna paverkar inte dagens
naturvarden.

Paverkar inte kulturvardet.

Ingen.

Ingen.

Kravs aktiv vdderévervakning och ett team
som kan mobilisera for att héja upp kanslig
inredning etc..

Nagra dagar - vecka beroende pa
dversvamningens omfattning.

Materialateranvandning ar méjlig da
materialen kan skiljas fran varandra.

Svarbeddmd. Vid mobilisering och
upprattande av barridren kan buller
uppsta.

Anlaggande av barridren kan antas ske
ndra fastigheten av utrymmesskal. Om
dagens vegetation behdver tas bort har
detta en negativ paverkan pa naturvarden.

Barridren kommer inte paverka
bevarandevardet i nagon storre
utstrackning.

Att vatten inte tranger in i fastigheten gor
att den relativa vattennivan i narliggande
omrade okar.

Atgirden férsamrar framkomligheten om
den anldggs pa en betongtréskel. Anldggs
den direkt pa hardgjordyta minskar inte
framkomligheten.

Kréver varningssystem och organisation fér
att mobilisera och uppratta barrigren. DoU
av utrustning samt évning.

Beroende pa utformning timmar-dygn fér
att mobilisering och de-mobilisering vilket
kan paverka verksamheter.




(Fortsdttning)
Stadsbyggnadskvalitet

Sammanhallen stad Svarbeddémd Ingen paverkan Ingen paverkan

Rekreation och hélsa Det finns potential att skapa mdtesplatser Ingen paverkan Ingen paverkan
och okat inslag av gronska.
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BILAGA C — LEVERANTORSLISTA OVER TEKNISKA SKYDD OCH

FORDROJNINGSMAGASIN
Leverantorslista

Leverantorer Produkt Webbplats

SDS Magasininering, www.sdslimited.com
regnvattenhantering, SUDS

ACO Magasinering (6ppna system) WWWw.aco.co.uk

M3 Floodtec Barridr, dorrar och portar etc. www.m3floodtec.com

GreenBlue Magasinering integrerat www.greenblue.com
med trad

Dai Chen Barridrer semi tempordra, www.daichen.com.tw/
dorrar och portar

FloodFrame Flytramsbarridr www.floodframe.com

Marshalls Barridrer permanenta, www.marshalls.co.uk/wm
drénerande marksten

Cuirassier Barridrer temporara www.cuirassier-technology.com

NOAQ Barridrer temporara Www.noag.com

Plasticpiling company
Knaufinsulation

Deeproot

The Forest Group
Concretecanvas
Andel

Wavin

WAPRO

Gravitas International

Floodsheild
RE SpencerLtd

ACE

Hydro International
IMH

The floodcompany
NCC Industry

IBS

Barridrer permanenta

Gronatak / takmagasinering
och férdrdjning

Magasinering integrerat

med trad

Drénerings losningar

Betong parulle, avrinning
Semi-temporar barridr, pumpar
Magasinering (6ppna system)
Backventiler

Sandsdckar vaxtbaserade
erosions skydd

Vattentatta dorrar

Sanering av vattenskadade
fastigheter
Ventiler

Varningssystem
Hydrualiska lyftsystem
Fonster

Permavej

Glassbarriar

www.plasticpiling.co.uk

www.urbanscape-architecture.com

www.deeproot.com

www.forestgroupuk.co.uk
WWW.concretecanvas.com
www.andel.co.uk
www.wavin.co.uk
WWW.Wapro.com

www.gravitasint.com

www.floodshield.com/

www.restecsolutions.co.uk/

www.aquariccontrol.co.uk

www.hydro-logic.co.uk
www.imh-uk.com
www.thefloodcompany.co.uk/

www.ncc.dk/vi-tilbyder/asfalt/
asfaltproduktinfo/ncc-permavej/

www.ibsengineeredproducts.co.uk/
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