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Sammanfattning

Efter antagandet av planprogrammet fér Danderyds sjukhus och dess
naromrade fattades beslut om att inleda detaljplanearbetet for Danderyds
sjukhus. Pa bestallning av sjukhusets forvaltare Locum har Tyréns tagit
fram denna dversvamningsutredning i samband med framtagandet av den
nya detaljplanen. Syftet med utredningen ar att beskriva férutsattningarna
for skyfallshantering inom utredningsomradet samt belysa situationen vid
héga havsvattennivaer i Mérbyviken, Norra Ostersjon. Tyréns har i tidigare
utredning infér samrad av detaljplanen (2024) belyst problematiska
omraden och redovisat mdjliga atgardsforslag. Dessa omraden och
atgarder har tagits i beaktning vid revideringen av foljande utredning.

Skyfallsmodelleringen utfors bade for befintlig situation och planférslaget
med ett klimatanpassat 200-arsregn (RCP scenario 8,5). Fokus ligger pa
att skydda och uppratthalla samhallsviktiga funktioner som spelar en
avgorande roll i krissituationer. Ett skyfall kan medféra éversvamningar,
vilket riskerar att stora framkomligheten till sjukhuset, paverka
elférsérjningen, vattentillgang och avloppssystem, samt forsvara
transporter av patienter och personal.

For att sakerstalla att sjukhuset kan fortsatta sin verksamhet under
skyfallshandelser rekommenderas att sarskilda atgarder vidtas. Detta
innefattar bland annat en genomtankt placering av de tillkommande
byggnaderna, for att undvika instdngda omraden och for att undvika att
byggnader hindrar flodesvagar. Fokuset ligger ocksa pa att planera en bra
hojdsattning pa lokalgatorna som i idealfallet tillater ytlig avrinning av
skyfallsvatten mot recipienten Morbyviken utan att dversvamningar uppstar.
Utoéver detta kravs ett fungerande draneringssystem, planering av
evakueringsvagar och krisplaner.

Inom sjukhusomradet finns det idag byggnader som riskerar att paverkas
av skyfall, sarskilt dar avvattningen fran innergardarna inte ar helt
sakerstalld och dar vissa omraden ar instangda utan mdjligheter till ytlig
avledning av skyfallsvattnet. Entrén till akutmottagningen har sedan tidigare
varit utsatt for dversvamningar, vilket paverkat patientmottagningen.

Planforslaget bidrar pa flera satt till att forbattra hanteringen av skyfall. | det
nya planférslaget skapas flera nya skyfallsstrak som leder vattnet effektivt
till Mérbyviken. Avrinningsomradet fran sjukhuset till I1Agpunkten pa
motorvagen E18 minskar med planférslaget, men vattendjupen i
lagpunkten forblir hdga eftersom vatten fortsatter att rinna dit fran de
omgivande omradena utanfor sjukhusomradet. Framkomligheten pa E18
paverkas darfor aven efter genomférandet av planforslaget. Med
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planforslaget sakerstalls dock framkomligheten till samtliga byggnader inom
planomradet med alternativa vagar.

Flertalet utmaningar som identifierats i tidigare utredningar har blivit mindre
men vissa kvarstar fortfarande. Vissa instangda omraden ar kvar dar det
samlas vatten. Dessa behdver utredas mer detaljerat i kommande skeden.
Det galler aven avvattningen for innergardarna i planomradet. | utredningen
framgar att de befintliga byggnaderna narmast Edsviken, 33, 46 och 47
ligger pa en niva under +2,7 m (RH2000) och riskerar att skadas vid
hégvattenhandelser om inga atgarder vidtas. Inga tillkommande byggnader
ar planerade under en niva pa +2,7 m (RH2000).

Vattenansamlingen framfér Akutmottagningen minskar med planférslaget
men det behdvs fler atgarder foér att helt fa bort vattnet fran entrén.
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1 Inledning

Danderyds sjukhus ar ett av de storre akutsjukhusen i Sverige och norra
Europas storsta forlossningssjukhus. Sjukhuset ligger i sydvastra Danderyd
strax s6der om Mérby centrum och Kevinge strand.

Sjukhuset beddms av Region Stockholm som mycket viktigt aven i
framtiden. Region Stockholm ansvarar for halso- och sjukvard,
kollektivtrafik, och regional utveckling i Stockholms lan. Inom halso- och
sjukvarden ska regionen ansvara for att invanarna far den vard de behéver.
Locum férvaltar, bygger och utvecklar vardfastigheter och ar en del av
Region Stockholm.

Som utgangspunkt och grund for arbetet med detaljplanen ligger den
fastighetsutvecklingsplan som Region Stockholm, genom Locum AB, tagit
fram och som faststalldes ar 2021. Syftet med fastighetsutvecklingsplaner
ar att sakerstalla den langsiktiga planeringen inom Region Stockholms
strategiska fastigheter. Planerna beskriver forvaltningsforutsattningar och
utgdr utgangspunkt for planering av enskilda objekt. Deltagare i
fastighetsutvecklingsplanen fér Danderyds sjukhus var bland annat Halso-
och sjukvardsforvaltningen, Danderyds sjukhus AB, Stockholms lans
sjukvardsomrade och Karolinska Universitetslaboratoriet.

For omradet galler idag detaljplan S99 fran 1969, vilken andrades 2014 i
syfte att gora éverskriden byggratt planenlig och ytterligare utdka
byggratten sa att en ny akutvardsbyggnad skulle kunna medges.
Detaljplanens byggratt andrades till att medge att 20 procent av marken far
bebyggas jamfért med 15 procent som var planens ursprungliga
begransning. Den gallande planen ar dverskriden vad galler byggratten. En
fortsatt utveckling av Danderyds sjukhus kraver en ny detaljplan som
framtida bygglov prévas mot.

Den 3 maj 2022 I1amnade Locum in en ansbkan om planandring for att
kunna utveckla Danderyds sjukhus i enlighet med
fastighetsutvecklingsplanens intentioner. Med nya planmassiga
forutsattningar vill Locum sakerstalla robusta férsorjningssystem och
utveckla lokaler for dagens och framtidens vardbehov.

Som ett forsta steg fick kommunledningskontoret i juni 2022 i uppdrag av
kommunstyrelsen att ta fram ett planprogram med syfte att 6versiktligt
utreda en langsiktig, samordnad utveckling av sjukhusomradet och sin
omgivning. Den 29 januari 2024 beslutade kommunstyrelsen att anta
planprogrammet for Danderyds sjukhus, och samtidigt togs beslut att
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paborja detaljplanearbetet for sjukhuset. Utredningsomradet avgransas till
sjukhusets fastigheter, Sjukhuset 5 och Sjukhuset 6.

Detaljplaneprocessen ska prova omfattning, placering och utformning av
nya vardbyggnader. Inom sjukhusfastigheten planeras aven fér en ny
infartsvag, utveckling av sjukhusparken samt av entrézonen mot
Morbygardsvagen (Figur 1). Med nya planmassiga forutsattningar vill
Locum sakerstalla robusta férsérjningssystem och utveckla lokaler for
dagens och framtidens vardbehov.

For att kunna se till att den vard som bedrivs kan utféras sakert och
effektivt oavsett stérning, det vill sdga olyckor, kriser eller krig, behdéver
sjukhusbyggnader och deras fastighetstekniska system vara robusta.
Planférslaget tar stéd i dokumentet "Den robusta sjukhusbyggnaden”,
(MSB, 2021) for att skapa forutsattningar for att planera, projektera, bygga
och férvalta sjukhusets driftssakerhet.

Tyréns, som underkonsult till &Rundquist har anlitats av Locum for att
utreda fragor kopplade till skyfall och éversvamningsrisker. Denna rapport
inkluderar det som framkom i samradsredogorelsen, tidigare utredningar
samt utgor ett underlag till detaljplanens granskning.

Figur 1. lllustrationsbild 6ver Danderyds sjukhus. Modellbild fran sydvast. De vita
byggnadsvolymerna visar tillkommande byggnader och hur de skulle kunna se ut. Kélla:
&Rundquist.
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1.1 Planforslag

| Figur 2 redovisas planférslagets illustration. Mdjlig ny bebyggelse,
nummer 62-68, tillkommer. Nya lokalgator mellan byggnad 13 och 65 samt
s6der om byggnad 62 bryter upp det annars tatbebyggda omradet. De tva
nya lokalgatorna, tillsammans med den befintliga genomfartsvagen mellan
byggnad 61 och 63, lutar vasterut och nyttjas som skyfallsled. Pa sodra
sidan om byggnad 64 illustreras en garageinfart, vilken vid behov kan
flyttas till norra sidan om byggnaden.

;

&

= jobers)

Figur 2. lllustrationsplan 2025-03-21. Tillkommande byggnadsvolymer syns i vitt och
befintliga byggnadsvolymer i beige. Tillagda pilar motsvarar lokalgatornas lutning sant
vattnets tilltdnkta avvrinningsriktning pa ett forenklat satt. Kalla: &Rundquist.
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2 Genomforande

Oversvamningsutredningen omfattar en nuldgesbeskrivning av
oversvamningssituationen samt en analys av planférslaget med planerad
framtida bebyggelse. Oversvamningsrisker fran héga havsnivaer
analyseras med hjalp av SCALGO LIVE och den dynamiska
skyfallsmodelleringen utférs i programvaran MIKE+ fran DHI for ett
klimatanpassat 200 ars CDS-regn.

Danderyds sjukhus klassas som en samhallsviktig verksamhet och
stérningar av sjukhusets funktion utgoér en stor risk fér halsa och liv.
Eftersom Danderyds sjukhus ar en verksamhet av samhallsviktig betydelse
och for att sakerstalla funktionen av sjukhuset behéver aven ett kraftigt
skyfall med stor aterkomsttid kunna hanteras. Darfér har modellen valts att
belastas med ett klimatanpassat 200-arsregn vilket &ven ar i linje med
Lansstyrelsens yttrande vid samrad.

2.1 Underlag

Foljande underlag har anvants for att utféra analysen:

e PM Oversvamningsrisker, Tyréns 2022-12-21.
Dagvatten Danderyds sjukhus. WRS, 2021.
Skyfalls-PM. WRS, 2022-03-11.
Dagvattenutredning DP Danderyds sjukhus. Tyréns, 2024.
Platsbesok den 21:a maj 2024.
Planférslag 2024-05-14
Ledningsinspektion och -spolning Danderyds sjukhus. WRS, 2022.
Lantmateriets flygscanning med insamlingsdatum: 2021-03-23.
Ortofoto fran Lantmateriet fran maj 2023.
Relationshandlingar, Locum, 2023.
Underlag for héjdsattning pa gata samt strukturplan, &Rundquist,
2025-10-13.

2.2 Tidigare utredningar

Infér programsamrad for Danderyds sjukhus under 2022 tog Tyréns fram
PM Oversvamningsrisker, 2022 dar det framgar att det finns flera befintliga
byggnader dar det kan finnas dversvamningsrisker och att flera av de
tillkommande byggnaderna planeras att byggas i lagpunkter.
Ledningsnatets kapacitet inom omradet uppskattas kunna hantera minst ett
5-arsregn enligt WRS dagvattenutredning (WRS, 2021).

Det framgar aven att det finns en problematik med framkomligheten till
omradet vid handelse av ett skyfall eftersom lagpunkten pa E18 dster om
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Danderyds sjukhus fylls och har ett vattendjup pa over 2 meter. Eftersom
lagpunkten ligger utanfor planomradet finns inte radighet att atgarda
lagpunkten inom detaljplanen men omdaning far inte férsamra for
lagpunkten pa E18. Pa grund av detta ska vatten helst ledas direkt till
Edsviken. Lagpunkten rekommenderas att undersdkas av Trafikverket och
kommunen. Atgarder &r troligen nédvandiga for lagpunkten for att
sakerstalla framkomligheten vid handelse av ett skyfall. | PM
Oversvamningsrisker (Tyréns, 2022) star att atgarder for att sékerstalla
funktionen av Danderyds sjukhus vid handelsen av ett skyfall ar
nodvandigt.

WRS har gjort en omfattande dagvattenutredning foér Danderyds sjukhus
under 2021 som bland annat innehaller information som ar relevant for
skyfallshanteringen. Bland annat att dagvattenledningsnatet inom
Danderyds sjukhus (Locums fastighet) sker i Locums egna ledningar till
Morbyviken samt via ledningar som tillhér Danderyds kommun. Locums
ledningar bedéms i WRS dagvattenutredning ha en kapacitet att hantera
minst ett 5-arsregn (fullgaende ledning). Manga byggnader avvattnas via
invandiga ledningar som gar till dagvattennatet. Nagra fa byggnader i norra
delen av omradet har utkastare vilket innebar att de inte kopplas till
dagvattenledningsnatet utan vatten avleds pa ytan till recipienten alternativt
via rannstensbrunn och ledning till Mérbyviken. En av Locums ledningar
beddms vara i daligt skick och utloppsledningen fran kommunens
ledningsnat star under vattenytan och ar darfér damd (WRS, 2021-04-27).

| rapporten framgar det att byggnader inom fastigheten fér Danderyds
sjukhus éversvammades under sommaren 2014 vid ett kraftigt regnovader.
Vatten kom in dels via golvbrunnar, dels via invandiga dagvattenledningar
som inte var tata (i cirka 10 byggnader). Oversvamningarna som intraffade
via golvbrunnar 2014 kan bero pa felkopplingar. WRS har utrett
felkopplingar under 2022 och det hittades tva platser dar dagvattenbrunnar
och stuproér ansluter till spillvattennatet.

Byggnad 53, 52 och 61 ar de senaste tillkomna byggnaderna inom
Danderyds sjukhus, se Figur 3. Byggnad 53 ar en teknikbyggnad och
byggnad 52 ett nytt akutintag. Vid det nybyggda hus 52 har det skapats en
lagpunkt vid entrén till akutmottagningen samt vid ambulansernas infart.
Vid regnet 2014 hade byggnad 52 problem med inlackage. Entrén till denna
byggnad upptéacktes ligga i en lagpunkt som kan ha orsakat inlackaget.
WRS utredde i skyfalls PM (WRS, 2022-03-11) méjliga atgarder for att
skydda befintlig bebyggelse.

Infér samrad av detaljplanen gjorde Tyréns ytterligare en utredning av
dversvamningsrisker, Oversvdmningsutredning Danderyds Sjukhus (2024).
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Utredningen visade att planforslaget bidrog till att férbattra hanteringen av
skyfall och att minska éversvamningsriskerna inom sjukhusomradet pa flera
satt. Trots detta redovisades ett flertal kvarstdende utmaningar. Dessa
inkluderar vattenansamlingar vid flertalet byggnader dar bland annat
Akutmottagningens ingang (Byggnad 52) utpekades som en kritisk punkt.

Marbyviken

[ Planomréde

[ Byggnader

Il Entré till tunnelbana
[P] Portik (5ppet i markplan)

Figur 3. Befintlig situation. Planomradet ar markerat med svart.
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2.3 Lansstyrelsens rekommendationer for
hantering av dversvamningar till foljd av skyfall

Lansstyrelsen i Stockholms och Vastra Goétalands lan har tagit fram ett
faktablad, Rekommendationer fér hantering av 6versvdmning till foljd av
skyfall, som syftar till att ge stdd vid hanteringen av skyfall i
detaljplanearbete. | denna utredning har det fokuserats pa ett 200-arsregn
men rekommendationerna fran Lansstyrelsen hanvisar framfor allt till ett
100-arsregn. Huvudrekommendationer fran faktabladet beskrivs nedan:

o Ny bebyggelse ska planeras sa att den inte tar skada eller orsakar
skada vid en 6versvamning fran minst ett 100-arsregn med en
inkluderande klimatfaktor som 1,2—1,4. Vilken klimatfaktor som
anvands beror pa regionala variationer (SMHI, 2018).

o Risken fér 6versvamning fran ett 100-arsregn beddéms i detaljplanen
och eventuella skyddsatgarder sakerstalls.

e Samhallsviktiga verksamheter ges en hogre sakerhetsniva och
planeras sa att funktionen kan uppratthallas vid en 6éversvamning.

e Framkomlighet till och fran utredningsomradet bedéms och ska vid
behov sakerstallas.

e En lagpunktskartering ar inte tillracklig som beslutsunderlag, varken
for oversiktsplan eller detaljplan. Detta beror pa att utbredningen av
ett dversvamningsomrade kan variera beroende pa nederbérdens
intensitet och varaktighet. En modellering som inkluderar
hydrauliken och tidsaspekten maste darfor goras. Detta ar sarskilt
viktigt da naturomraden exploateras och ersatts med hardgjorda
ytor.

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

e Avsteg fran lansstyrelsens rekommendationer skall motiveras
genom riskbeddmning och sarskilda utredningar.

| den aktuella Riskhanteringsplanen foér Stockholms 1dn 2022—-2027
framtagen av lansstyrelsen ndmns Danderyds sjukhus som ett riskomrade.
Enligt dokumentet skulle 28 byggnader med samhallsfunktion vid
Danderyds sjukhus paverkas vid 100-arsregn.

2.4 Styrdokument fran Danderyds kommun

| Klimatanpassningsplanen fér Danderyds kommun 2022—-2031"
(KS2021/0417) belyses att dversvamningar ska férebyggas genom en
valplanerad héjdsattning som tillater att avleda vattnet ytlig via sekundara
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avrinningsvagar (som gator) utan att nedstrémsliggande omrade tar skada
av de férandrade marknivaerna inom ett exploaterat omrade. Bland annat
foresprakas multifunktionella ytor samt 6ppna dagvattensystem for
magasinering av vattnet. Danderyds kommun staller sig bakom
rekommendationerna som har tagits fram av Lansstyrelsen i Stockholm
(KS2013-06-17882) vad galler rekommendationer om lagsta
grundlaggningsniva pa +2,7 m.6.h. (RH2000) fér bebyggelse vid
Ostersjokusten med hansyn till risken fér dversvamning. Vid exploatering
ska riskerna redovisas och belysas.

2.5 Den robusta sjukhusbyggnaden

Utover Lansstyrelsens rekommendationer finns det aven ett dokument fran
MSB, Den robusta sjukhusbyggnaden (MSB, 2021). Rekommendationerna
i dokumentet ar bland annat kopplade till spill- och dagvattenhantering.
Rekommendationerna har olika nivaer: brons, silver och guld.

e Brons innebar att prioriterade verksamheter kan uppratthallas vid
stdrning som pagar minst tre dygn och att sjukhuset har férmaga att
klara ett 100-arsregn med minimala skador och stérningar som féljd.

e Silver innebar att prioriterade verksamheter kan uppratthallas vid
stérning som pagar minst en vecka.

e Guld innebar att prioriterade verksamheter kan uppratthallas vid
stdrning som pagar minst tre manader och att sjukhuset har
formaga att klara ett 200-arsregn med minimala skador och
stérningar som foljd.

Skyfall ar korta och intensiva handelser och éversvamningarna kommer
troligen inte vara under en langre tid. Daremot om éversvamningar till foljd
av skyfallet orsakar en skada pa exempelvis en elnatstation som
distribuerar el till sjukhuset eller tranger in i byggnad dar medicin férvaras
kan konsekvenserna vara under en langre tid. Enligt rekommendationer
fran MSB kan en skyfallskartering utféras for att ge svar pa hur sjukhuset
kan hantera ett 100-arsregn samt ett 200-arsregn. Implementering av
skyfallsatgarder minimerar stérningar och skador som uppstar vid handelse
av ett skyfall.
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2.6 Riktvarden vid dversvamning till foljd av skyfall

Resultatet fran skyfallsmodelleringen kan anvandas for att uppskatta
skador pa byggnader, omradets tillganglighet och faran for manniskor. Det
finns idag inga nationella riktlinjer vad galler vilka vattendjup och floden
som anses vara farliga. Det féreslas foljande intervaller vilket kan anvandas
som grova riktvarden for tolkning av vattendjup:

Under 10 cm = Kan anses som ofarliga, bilar kan passera

10 — 20 cm = Nedsatt framkomlighet

20 — 30 cm = framkomligheten paverkas beroende pa fordonstyp
och flédeshastigheten samt flytande féremal i vattnet. Begransad
framkomlighet for raddningstjansten (SSBF, 2024).

over 30 cm = Framkomligheten kan inte sakerstallas for
raddningstjansten och det finns en viss risk fér manniskor att vistas
inom omradet. Byggnader riskerar att ta skada.

Forutom dessa intervaller foreslas aven att varaktigheten pa vattendjupet
bor dvervagas.

2.7 Riktvarden vid dversvamning till foljd av hoga
havsnivaer

Danderyds sjukhusomrade ligger langs strandlinjen vid Mérbyviken, en del
av ytvattenférekomsten Edsviken. Oversvamningsrisken i havsviken
Edsviken okar till féljd av effekter fran klimatférandringar och
konsekvenserna av detta behdver tas i hansyn till i den framtida
planeringen. Lansstyrelsen i Stockholms 1an rekommenderar att ny
bebyggelse och samhallsfunktioner av betydande vikt Iangs lanets
Ostersjokust placeras ovanfor nivan +2,7 m.6.h. (RH2000). Vald
rekommendation baseras pa ett hogvattenstand ar 2200 justerat for
landhéjning samt sakerhetsmarginal och justering for landhdjning och
vagpaslag.

Enligt klimatanpassningsplanen som Danderyds kommun tog fram 2022
kan den berdknade hdgsta vattenstandet (BHV) paverka framkomligheten
inom kommunen, dagvatten riskera att bradda till spillvattensystemet,
elsystemet i pumpstationer kan slas ut, och féroreningar kan spridas och
lakas ut till havet.
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Vattendelare och topografi

Det finns en topografisk vattendelare inom planomradet, se Figur 4.
Skyfallsvatten fran omradet pa vastra sidan om vattendelaren rinner av yligt
till recipienten Morbyviken. Skyfallsvatten fran omradet pa ostra sidan
rinner av till parkeringsplatsen framfor Morbyhallen som ligger pa en niva
pa +12 m.6.h. (RH2000). Nar parkeringen ar fylld sa braddar vattnet ut via
en gang- och cykeltunnel under E18 med en lagstaniva pa +11,0 m.6.h. till
en lagpunkt pa E18 med en niva pa +10,6 m.6.h. (RH2000). Se markering
av lagpunkten pa E18 i Figur 4.

— Vattendelare

‘ Lagpunkt

_~-- Planomrédesgrans

T T e = 5 X 1m
0 250 500

Figur 4. Topografisk vattendelare som delar utredningsomradet i tva avrinningsomraden.
Omradet pa vastra sidan om vattendelaren rinner till Morbyviken och omradet pa 6stra sidan
avvattnas till lagpunkten vid E18.
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3.2 Geologi

Enligt SGU:s jordartskarta bestar avrinningsomradet till en stor del av
fyllnadsmaterial med okand genomslapplighet, se Figur 5. Berg i dagen
forekommer. Parkomradet i vastra delen av utredningsomradet bestar av
postglacial lera med lag genomslapplighet och delvis hdga
grundvattennivaer (Tyréns, 2025). Delar med sandig moran férekommer
med nagot hdgre genomslapplighet men dessa omraden ar redan
hardgjorda. Overgripande sett ar infiltrationsférmagan inom
utredningsomradet bedémd som varierande, men i allmanhet lag. De
bebyggda delarna av sjukhusomradet ar mycket asfalterade med mindre
vaxtlighet daremellan. Det mesta vatten bedéms rinna av via markytan till
ledningsnatet samt recipient.

0 100 200m
| E—

Planomradesgrans
Urberg
Fyllning

Postglacial lera
Sandig moran

Postglacial sand

Figur 5. Férekommande jordarter inom avrinningsomradet som tacker utredningsomradet.
Utredningsomradet ar markerat i svart. Kalla: SGU:s jordartskarta.

4 Skyfallsmodellens uppbyggnad

Metodiken for skyfallsmodellens uppbyggnad baseras pa
rekommendationer fran MSB:s vagledningsdokument for skyfallskartering
av tatorter fran 2023. En ny dynamisk skyfallsmodell har tagits fram i
MIKE+ (DHI) i héjdsystem RH2000 och koordinatsystem SWEREF99 18
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00. Skyfallsmodellen bestar av en hydrodynamisk modell som beskriver
markavrinningen vid kraftiga regn.

4.1 Hajdmodell

Det kvadratiska berakningsnatet har en upplésning pa 1x1 m och har
hamtats fran Lantmateriets nationella héjddata (Laserdata skog, grid 1+)
med insamlingsdatum 2021-03-23. Eftersom hdjdmodellen ar baserad pa
laserdata s& har den anpassats hydrologiskt for att kunna beskriva ytlig
avrinning enligt MSB:s Metod fér skyfallskarteringar av tétorter (2023).
Detta omfattar att broar, eller vagstrackor éver gangtunnlar, har tagits bort i
héjdmodellen och markhojderna under broarna och gangtunnlarna har
interpolerats fran omkringliggande hojder. Alla befintliga byggnader hojdes
upp med 2 m jamfért med omkringliggande topografi, for att styra vatten att
rinna runt husen. Byggnad 61 samt vagen intill har byggts efter 2021 och
behdvdes darfor laggas till (enligt relationshandlingar) i héjdmodellen som
beskriver nulagesscenariot, se omradet som har justerats i Figur 3.

| planforslaget har en framtagen markmodell fran Rundquist Arkitekter AB
anvants. Hojdsattningen for omradet har anpassats for att battre kunna
avleda skyfallsvattnet till recipienten. Se illustrationsplanen samt
lokalgatornas lutning i Figur 2.

4.2 Markytans rahet

Vattnets avrinningshastighet pa markytan varierar med markanvandningen.
Exempelvis rinner vatten snabbare dver en asfalterad yta jamfort med
vatten som rinner dver en grasmatta eller skogsmark. Markytans rahet
beskrivs i modellen med hjalp av Mannings tal M enligt MSB:s
vagledningsdokument tabell 10 dar takytor =50, vagar = 70, jarnvag = 5,
grusytor = 40, skog = 5 och grasmatta = 20.

4.3 Nederbord

Skyfallsmodellen belastas med ett klimatanpassat 6 timmars 200-ars CDS-
regn enligt SMHI:s statistik for region Stockholm (2017) for RCP 8,5. Ett
CDS-regn (Chicago Design Storm) ar ett syntetiskt regn som bestar av flera
blockregn med en varaktighet pa upp till 6 timmar och ett centralt block pa
10 minuter. Den maximala regnintensiteten sker under de centrala 10-
minuterna, se Figur 6.
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Eftersom Danderyds Sjukhus ar en samhallsviktig verksamhet bor den ges
en hogre sakerhetsniva an évriga verksamheter och byggnader vilket ar i
linje med bade Rekommendationer fér hantering av éversvdmningar till foljd
av skyfall och Den robusta sjukhusbyggnadens guld-niva. Darfér har inga
avdrag gjorts for vare sig infiltration eller ledningsnatet i omradet. Detta
simulerar ett "worst case” scenario dar marken ar helt mattad och
ledningsnétet ar helt fylit. Aven om tidigare utredningar visat att
ledningsnatet potentiellt skulle kunna klara av ett 5-arsregn sa finns det
flertalet flaskhalsar samt att stora delar av utredningsomradet bestar av
hardgjorda ytor och att rannstensbrunnar latt kan sattas igen vid ett skyfall.

Ett klimatkompenserat 200-arsregn ligger mellan 83 — 129 mm beroende
pa om SMHI:s felmarginal pa 23 mm raknas in, se Tabell 1. Generellt ar det
att foredra att gora ett mer konservativt antagande vilket ocksa gjorts i
skyfallsmodellen. Det vill siga att den hogsta nivan (129 mm) har anvants.

Tabell 1. Nederbérdsmangder i mm for ett 200-arsregn med en varaktighet pa 360 minuter.
Siffrorna ar avrundade. Kélla: SMHI, Regional statistik for extrema Korttidsregn.

Aterkomsttid Regnmangd enligt SMHI:s regionala statistik for sydostra
Sverige

200 ar (RCP 106 + 23

8,5)

300

250

P
o
[=]

150

Regnintensitet mm/h

=
=]
[=]

50

200-arsregn utan avdrag (RCP 8,5)

Figur 6. Regnkurva féor modellens regnbelastning. Ett klimatanpassat 200-arsregn utan
avdrag.
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4.4 Vattenstand i Edsviken

Vattenstandet i havet varierar i bade korta och langa tidsperspektiv. Pa kort
sikt férandras vattenstandet beroende pa vader, medan det pa langre sikt
styrs av landhdjning och kommande klimatférandringar. | modellen har det
antagits en medelvattenyta pa +0,078 m vilket enligt SMHI ar arets
berdknade medelvattenstand fér Ostersjén vid Stockholm.

Medelvattenytan +0,078 finns inlagd som ett randvillkor i skyfallsmodellen i
den del av hdjdmodellen som utgérs av Mérbyviken.

4.5 Osakerheter

En skyfallsmodell kan sallan kalibreras eller valideras. Skyfallsmodellens
kvalitet sakerstalls genom kvalitetsgranskning, kanslighetsanalyser och
aktualitet av ingaende underlag som modellen baseras pa. Resultat av
skyfallsmodelleringen ska tolkas med forsiktighet och modellen ar enbart
en ansats for att komma sa nara verkligheten som mojligt. Féljande
osakerheter i skyfallsmodellen har valts att pekas ut:

Flode: | modellen utgas det fran att allt vatten ar "rent”. | verkligheten foljer
skrap och brate med vattnet vid skyfall.

Nederbord: Eftersom ett "worst case” scenario har anvants i
skyfallsmodellen sa kan det potentiellt dverskatta mangden regn som faller
under en viss tidsperiod.

Ledningsnét och infiltration: Ingen hansyn har tagits till ledningsnat eller
infiltration i modellen. Dels eftersom ledningsnatets kapacitet och funktion
ar osaker vid storre skyfall, dels eftersom stora delar av utredningsomradet
bestar av hardgjorda ytor. Det kan medfdra att vissa lagpunkter inte téms
lika snabbt som de gor i verkligheten samt att vattenmangder vid vissa
lagen kan dverskattas.

Takavvattning: Takens avvattning och taklutningar har inte tagits hansyn
till och detta kan leda till att vattenvolymen som samlas pa innergardarna
kan Overskattas.

Innergardar: Innergardarnas utformning har inte studerats i detalj, det kan
majligtvis finnas ett glastak. Avvattningen av innergardarna ar oklart.

Oppningar: Héjdmodellerna for befintlig bebyggelse byggs under

antaganden att dorrar till byggnader och garageportar ar stangda under
hela simuleringstiden. Resultat fran modellen baseras pa att allt vattnet
stannar ute pa ytan och inte tranger in i byggnader. | verkligheten skulle
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manga av de befintliga garagen och byggnaderna inom avrinningsomradet
svammas over vid ett skyfall och det skulle finnas mindre vatten pa ytan.

E18/ Morbygardsvagen: Broar langs med Moérbygardsvagen och E18 har
hydrologisk anpassats i hdjdmodellen for att tillata ett fldde under broarna.
Detta leder till att allt vatten som egentligen skulle fortsatta rinna vidare
langs med E18/ Moérbygardsvagen rinner av direkt till lAgpunkten pa E18.
Utover detta har inga eventuella ytterligare trummor/brunnar fran
Trafikverket tagits hansyn till. Vattenmangderna pa E18 kan vara nagot
Overskattade.

Framtida exploatering: Eventuella framtida exploateringsprojekt av
kringliggande omraden som eventuellt paverkar skyfallsférloppet har inte
tagits hansyn till i utredningen.
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5 Nulagesanalys

5.1 Flodesvagar

Flédesvagar inom avrinningsomradet vid ett klimatanpassat 6-timmars 200-
arsregn redovisas i Figur 7. Skyfallsvattnet fran omradet pa vastra sidan
om vattendelaren rinner genom sjukhusomradet till Morbyviken och
skyfallsvatten fran omradet pa dstra sidan rinner till parkeringsplatsen
framfoér Morbyhallen och lagpunkten pa E18. Ungefar 2,4 ha av
utredningsomradet (som ar totalt 27 hektar stort, se svart markering for
utredningsomradet i Figur 7) bidrar med flodet till lagpunkten pa E18 i
nulaget.

¥ Flodesriktning
[ Planomrade
[ eefintliga byggnader
e \/attendelare
Maximalt vattenflode (I/s)
<50
10-50
[ s0- 100
B > 200

Figur 7. FIdesvagar inom avrinningsomradet vid ett klimatanpassat 200-arsregn. Pilarna
motsvarar vattnets flodesriktning.
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5.1.1 Flodesvagar i detalj

Flédesvagar inom utredningsomradet sett i norddst till sydvastlig riktning
(Figur 8). Ett flodesstrak tar sig in i sjukhusomradet vid byggnad 12 och
rinner mellan byggnad 52 och 8 ut mot Moérbyviken. Vattenflodet som
kommer fran parkeringsplatsen framfér byggnad 42, 39 och 38 rinner mot
gang- och cykeltunneln under Mérbygardsvagen och vidare mot lagpunkten
pa E18. Dessa flodesvagar passerar aven i anslutning till tunnelbanans
entréer.

Gang- ch
cykeltunnel under
%% Morbygardsvag

Figur 8. FIodesvagar inom sjukhusomradet Danderyd. Kalla: Google Earth. Bilden &r nagot
aldre och byggnad 61 visas inte samt finns inte den F formade paviljongen framfér byggnad
42 kvar idag.

Grasmattan langs med byggnad 12 lutar mot byggnadens fasad, se roda
pilar som markerar markens lutning i Figur 9. Armbagsvagen ar bomberad
och ligger pa en nagot hégre niva an grasmattan och svanger sedan in till
parkeringsplatsen. Gangbanan lutar mot Armbagsvagen, vatten beddéms
inte rinna ner fran Armbagsvagen till byggnad 12 (observera att detta visas
felaktig i skyfallsmodellen eftersom muren som &r utmarkt i Figur 9 saknas.
Detta medfor att vattnet som star mot byggnad 12 6verskattas nagot i
modellen). Parkeringsplatsen ar relativt platt med en svag lagpunkt i mitten.
Darifran rinner vattnet vidare vid skyfall férbi byggnad 13, se Figur 10.
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Figur 9. Avrinningsvagar vid byggnad 12. De roda pilarna ndrmast fasad vid Armbagsvagen
visar flodesvagarna fran modellen dar muren inte tas i beaktning. Vattnet fran
Armbagsvagen forvantas i huvudsak rinna vidare mot parkeringen. Kélla: Google Earth.

Vattnet tar sig in till parkeringsplatsen intill byggnad 13 fran Armbagsvagen
samt parkeringsplatsen vid byggnad 12, se Figur 9. Parkeringsplatsen ar
relativt platt med svag lutning mot sjukhusets huvudentré (Figur 10).
Huvudentrén har en liten ramp uppat efter forsta entrédoérren.
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Figur 10. Vattnets flédesriktningar pa parkeringsplatsen vid byggnad 13 och huvudentrén.
Kalla: Google Earth.

Vid skyfall rinner vattnet fran parkeringsplatsen mellan byggnad 12 och 13
mot sjukhusets huvudentré innan det braddar vidare till Entrévagen.
Darifran rinner vattnet vidare langs Ryggradsvagen (som har ett svagt
bakfall vilket innebar att vattnet maste ta sig uppfér en hojdrygg pa sin vag
vasterut) mellan byggnad 52 och 38 mot Mérbyviken, se Figur 11.
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Korfaltet intill akutmottagningens entré (byggnad 52) har en lutning som
leder mot gangbanan, vilken fungerar som en lagpunktslinje.
Overgangsstallet, beldget pa hojd +13,25 m (RH2000), utgdr en fysisk
barriar som forhindrar vatten fran att fortsatta vidare. Enligt inmatningar
utférda av WRS ligger entrénivan pa +13,05 m (RH2000), vilket innebar att
vattenfldédet idag riktas in mot byggnadens entré snarare an att avledas ut
fran omradet.

- ' Morbygardsvagen |95

Figur 11. Fldédesriktning vid Ostra entrésidan av Danderyds sjukhus vid byggnad 52 med
mera. Kalla: Google Earth.

5.2 Maximala vattendjup och nivaer vid 200-
arsregn

Maximala vattendjup som uppstar vid klimatanpassat 200-arsregn innan
nagon exploatering inom utredningsomradet har skett redovisas i Figur 12
och Figur 13. Det finns flera byggnader inom utredningsomradet som
riskerar att skadas till foljd av skyfall med flera decimeter vatten mot fasad.
Intill akutmottagningens entré uppnas en vattenniva pa +13,5 m.6.h.
(RH2000). Det innebar att vattendjupet intill akutmottagningen kan stiga
upp till 50 cm vilket omajliggdr framkomligheten fér utryckningsfordon och
patientinlamning. Varaktigheten pa vattendjupet utanfér akutmottagningen
styrs av ledningsnatets upptagningsférmaga vilket innebar att vattnet
kommer stanna i det instingda omradet under en langre tidsperiod. |
passagen mellan byggnad 52 och 40/38 (Vid ambulansernas infart till
akuten pa Ryggradsvagen) ar vattendjupet mer an 20 cm pa kdrbanan
under drygt 1 timme och paverkar framkomligheten innan vattnet rinner bort
ytligt vasterut. Flera parkeringsplatser inom omradet 6versvammas.
Framkomligheten pa E18 omojliggdrs pa grund av en stor vattenansamling
med vattendjup pa éver 2 m under mer an 5 timmar. Observera att
mojligheten att kéra pa Mérbygardsvagen kvarstar.
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Figur 12. Maximala vattendjup i meter (6ver 10 cm) vid ett klimatanpassat 200-arsregn for
befintlig situation. Maximala éversvamningsnivaer ar utpekade och anges i RH2000.
Vattenansamlingen i cykelpassagen under Mérbygardsvagen ska inte tolkas som om att
vattnet samlas pa Moérbygardvagen.
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Figur 13. Maximala vattendjup i meter (6ver 10 cm) vid ett klimatanpassat 200-arsregn for
befintlig situation, inzoomad bild éver planomradet.

6 Oversvamningsrisker fran hdga havsnivaer

| Figur 14 visas Oversvamningssituationen vid ett havsvattenstand pa

+2,7 m.6.h. (RH2000) inom utredningsomradet. Vid Danderyds sjukhus
skulle byggnaderna 33, 46 och 47 riskera att skadas samt
parkeringsplatsen och tillfartsvagar éversvammas till féljd av hdga
havsvattenstand, se markering i Figur 14. Helikopterplattan har avvecklats
och ersatts med en ny helikopterplatta ovanpa byggnad 61. Byggnaderna
33, 46 och 47 planeras att finnas kvar som idag, inga tillkommande
byggnader planeras i narheten av kuststrackan. Marknivan strax utanfor
byggnaderna 33, 46 och 47 ligger pa runt +2,5 m.6.h. (RH2000), vilket
innebar att vattendjupet kan uppna 20 cm.
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Vid tillfalliga stormar kan det dessutom finnas risk for omfattande erosion i
samband med tillfalliga hoga vattenstand. Dagvattenutloppen som finns
langs med kuststrackan kan under en viss tid vara ur funktion nar
havsvattnet tranger in i dagvattensystemet. | vissa fall kan hégvatten aven
tranga langre in och belasta spillvattensystemet genom intrédngning eller vid
mojliga felkopplingar i anslutning till byggnaderna vid den gamla
helikopterplattan. Da finns det risk att orenat spillvatten slapps direkt ut i
sjon. Detta innebar risker for manniskors halsa.

Mérbyviken

Figur 14. Situationen vid havsvattenstand +2,7 m (RH200). Utredningsomradet ar markerat i
gult och siffrorna markerar byggnaderna. Kalla: Scalgo Live.
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7 Analys av planforslaget

7.1 Flodesvagar

Flédesvagar inom planomradet med omnejd vid ett klimatanpassat 6-
timmars 200-arsregn for situationen med planférslaget redovisas i Figur 15.
Vattnet fran sjukhusomradet rinner generellt vasterut till recipienten
Morbyviken. | Figur 15 pekas tre stora flddesstrak och dess floden ut samt
volym vid ett klimatanpassat 200-arsregn: ett flodesstrak mellan byggnad
67-68, ett flodesstrak mellan byggnad 62-63 och ett flodesstrak séder om
byggnad 62. Avrinningsomradet till lAgpunkten pa E18 dster om
planomradet minskar jamfort med situationen idag men lagpunkten ar
fortsatt oframkomlig, se kapitel 8.4 .

Det féreslas tva dagvattendammar fér rening av dagvatten, se markering i
Figur 15. De tva dammarna ar placerade i anslutning till de storre
flodesvagarna som uppstar vid skyfall. Dammarnas hdjdsattning och
troskelnivaer bor tas i beaktning for att dammarna inte ska riskera att
forstoras vid en skyfallshandelse dar fororeningar riskerar att spolas ut till
recipient.
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[ Planomréde
[ Byggnader
Maximalt vattenflode (I/s)
B < 10

10 - 50 Morbyviken

50 - 100
[0 100 - 200
Bl > 200

* Planerad damm
0

50 100
| 1 1 1 | 1

Figur 15. Flodesvagar vid ett klimatkompenserat 200-arsregn for situationen enligt
planforslaget. Maximalt flode och ackumulerat volym redovisas for tre flédesvagar.

7.2 Maximala vattendjup vid 200-arsregn

| planférslaget har de forbattringsatgarder som foreslagits i tidigare
utredningar implementerats dar det ar magjligt, se kapitel 9 . Kombinationen
av planforslaget och dessa atgarder ger positiva effekter men det kvarstar
fortfarande vissa utmaningar, framst kopplade till befintliga strukturer.
Maximalt vattendjup for planforslaget vid ett klimatanpassat 200-arsregn
redovisas i Figur 16. Ett instangt omrade mellan byggnader 19, 20 och 67
skapas med maximal vattenniva pa + 9,6 m som motsvarar vattendjup pa
upp till 40 cm. Vattendjup pa éver 50 cm férekommer séder om byggnad 64
dar en garageinfart illustreras. Det rekommenderas att en eventuell
garageinfart pa sédra sidan om byggnad 64 flyttas till norra sidan av
byggnaden. Aven norr om byggnad 2 samlas fortsatt vattendjup pa éver 40
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cm. Vattendjupen pa lokalgatan séder om byggnad 62 éverstiger punktvis
20 cm men ar till storsta del runt ca 10 cm. En del vatten samlas pa
sjukhusets innergardar.

[ Planomréade

[ Byggnader

Maximalt vattendjup (m)
0.1-0.3

I 03-05 Moérbyviken
Il o5-07

o7 -1

B!

Figur 16. Maximala vattendjup i meter (6éver 10 cm) vid ett klimatanpassat 200-arsregn for
framtida situation med féreslagna atgarder.
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8 Konsekvensanalys

De potentiella effekterna av planforslaget redovisas i form av en
konsekvensanalys. Genom att jamféra nuvarande situation med de
forhallanden som férvantas uppsta enligt planférslaget, kan forandringar i
vattendjup och fléden identifieras.

8.1 Andrade flédesvéagar: Nulaget och enligt
planforslag

| Figur 17 jamfors hur flodesvagarna skiljer sig mellan befintliga
forhallanden i figuren till vanster och med planforslaget till hoger. Flodet
fran sjukhusomradet till E18 minskar betydligt fran 6 150 m? till 1 350 m? vid
ett klimatanpassat 200-arsregn. Detta pa grund av att flddesvagen pa sodra
sidan leds om i planférslaget och rinner vasterut. Vattendjupen i lagpunkten
pa E18 forblir dock hdga eftersom vatten fortsatter att rinna dit fran de
omgivande omradena utanfor sjukhusomradet. Framkomligheten pa
motorvagen paverkas darfor aven efter genomférandet av planforslaget
men i mindre omfattning (se kapitel 8.4 ). Omledningen av flédesvagen pa
sbdra sidan medfér att vattensamlingar och framkomlighetsproblem i
lagpunkten vid E18 kommer att bli mindre omfattande aven vid lagre
aterkomsttider &n ett 200-arsregn. Overlag blir det tydligare avrinning med
kortare skyfallsstrak genom utredningsomradet mot Mérbyviken via
lokalgatorna i planférslaget. Flodet mot tunnelbanans entréer forvantas
generellt minska med planforslaget, se T-markeringen i Figur 17 som
markerar entréerna till tunnelbanan.

Figur 17. Flddesvagar i jamforelse. | figuren till vanster visas flddesvagar vid befintlig
situation och till hdger flédesvagar med planforslaget.
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8.2 Skillnad i vattendjup

| Figur 18 redovisas skillnaden i maximala vattendjup mellan nulaget och
planférslaget. Vattenvolymen som avrinner fran sjukhusomradet till
lagpunkten pa E18 minskar efter den planerade exploateringen vilket leder
till att vattendjupet minskar med ca 14 cm. Eftersom den hogsta
vattennivan ar samma for parkeringen vid Mérbyhallen som for lagpunkten
pa E18 sa innebar det att lagpunkten pa E18 dammer upp vatten fran dstra
sidan i befintligt lage. Med planférslaget minskar darfér vattendjupen i bade
lagpunkten och pa parkeringen dster om E18. Vattendjupen minskar i
norddstra delen av utredningsomradet vid byggnad 12. Det ses aven en
minskning i vattendjup vid Akutmottagningen. Férandringar inom
utredningsomradet kan dock vara svartydda eftersom det ocksa kan bero
pa att hojder har andrats och att vattenmangder endast bytt plats. Detta ar
fallet bade Oster och vaster om byggnad 20 dar vattennivaerna egentligen
minskar med planférslaget. Dock goér andringar i hdjdmodellen att vattnet
byter plats och visas som 6kningar. For innergarden dster om byggnad 20
beror den stora 6kningen av beraknat vattendjup pa en felbeskrivning i
hdjdmodellen, dar marken har registrerats som sankt. | verkligheten ska
innergardens marknivaer vara oférandrade. | narliggande lokaler finns
administrationer och korridorer vars funktioner inte bedéms paverka kritiska
verksamheter. Generellt sett sa tyder resultatet pa att vattenmangder flyttas
fran den Ostra delen av utredningsomradet till den vastra. En férsamring
kan ses vid gransen av utredningsomradet i sdder. | detta fall har
vattenmangderna skjutits nagot vasterut. Férandringen i sdéder bedéms inte
skapa nagon egentlig férsamring pa bebyggelse jamfért med nulaget
eftersom vattnet leds 6ver ett gronomrade in mot utredningsomradet.
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Vattenvolymen
som avrinner
fran sjukhuset

/| till E18 minskar

] Planomride

[ syggnader

Skillnad i vattendjup (m)

Bl Minskning > 0.5 m

I Minskning mellan 0,3 och 0,5 m

I Minskning mellan 0,1 och 0,3 m

00 Minskning mellan 0,05 och 0,1 m
Ingen skillnad (inom medellens felmarginal)
Okning mellan 0,05 och 0,1 m

B Okning mellan 0,1 och 0,3 m

B Okning mellan 0,3 och 0,5 m

B Okning > 0,5m

Microsoft, Vantc

Figur 18. Skillnad i maximala vattendjup mellan nuldget och planférslaget. Gréna omraden
visar att vattendjupet har minskat efter den tankta exploateringen jamfért med nuldget och
gula/rdda omraden visar att vattendjupet har okat.

8.3 Vattennivaer och entrénivaer

| Tabell 2 redovisas nagra utvalda vattennivaer samt byggnadernas
entrénivaer. En del entréer ar eventuellt upph6jda genom ramper eller ar
nedsankta kallarnedgangar vilket inte ar med i hdjdmodellen. En minskad
vattenniva behover inte betyda ett minskat vattendjup da omgivande mark i
vissa fall ar sankt enligt planférslaget.
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Tabell 2. Byggnadens lagsta entrénivaer i forhallandet till maximala vattennivaer enligt
skyfallsmodellen vid 200-arsregn fér bade befintlig situation och for planférslaget (m.6.h.,
RH2000). Plushdjderna for vattennivaerna ar avrundade till en decimal.

Ligsta BEFIN_TLIG PLANFOF_(SLAGET
A Maximal \YEVAEY
entréniva o o

vattenniva vattenniva

2/03 +17.8 +18.1 +17.5
Tidigare by 23/ny by 66 +16.5 +16.4 Inget staende
(Huvudentré) vatten

9/10 +30.4 +27.3 +27.3

12 - norra sidan +22.9 +22.4 +21.4
(upphojd
entré)

+16.5 +16.4 utgar

+19.8 +19.7 Inget staende
vatten

+16.6 +10.5 utgar

18/19/20 +9.7 +9.8 utgar
D 6s 4164 utgar

52 (Akutmottagning) +13.1 +13.5 +13.1

41/39 +15.1 +11.3 +11.1
IV +15.0 +15.2 utgar

26
16
17
22
42

+9.6

67/19/20 +9.7

Av de entréer som studerats och inte utgar ses 6verlag en minskning av
vattendjup. Med planférslaget s& hamnar samtliga vattennivaer under
lagsta entréniva férutom entrén vid akutmottagningen som hamnar pa
samma niva.

8.4 Varaktighet och framkomlighet

| féljande avsnitt har en analys av varaktigheten for det maximala
vattendjupet gjorts fér nagra utvalda punkter i planférslaget. Det har dven
gjorts en dvergripande utvardering av framkomligheten till fastigheterna.
Den hér analysen inkluderar samtliga atgardsforslag. Atgarderna &r en
forutsattning for att kunna garantera framkomligheten inom planomradet —
dessa atgarder beskriv i detalj under kapitel 9

| Tabell 3 redovisas varaktigheter for maximalt vattendjup for fyra punkter
(Figur 19) kopplade till framkomlighet. Punkterna &r valda pa grund av att
dessa punkter bade sammanbinder den Ostra och den vastra sidan och har
ett vattendjup pa 6ver 20 cm. Punkterna dar varaktigheten ar uppmatt ar
baserade pa den lagsta punkten pa gatan vid detta lage. Det innebar att
vagen kan vara framkomlig langre genom att till exempel anvanda
trottoaren eller hdgsta delen av gatan om den &r bomberad eller skevar at
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nagot hall. Vid punkt C har aven varaktigheten vid fasaden kontrollerats dar
entrén till Akutmottagningen ligger. Notera att vattendjupet inte stiger dver
10 cm vid fasad under hela simuleringstiden.

Aven om det endast ar delar av gatan som har dessa varaktigheter s& ger
det en fingervisning om hur lange framkomligheten skulle kunna vara
paverkad vid dessa punkter.

Tabell 3. Varaktigheten fér maximalt vattendjup vid fyra utvalda punkter kopplade till
framkomlighet vid ett klimatanpassat 200-arsregn for scenario efter exploatering.

Vattendjup A B C C (fasad D

1 tim 8 min 1 tim 7 min 24 min - 4 tim 29
min
20 min 17 min - - 20 min

O Fokus varaktighet
[ Planomréde
[ Byggnader

B Vattendjup ver 20 cm
Mdérbyviken

200 Meter

Figur 19. Punkter dar varaktigheten for maximalt vattendjup kopplat till framkomlighet ar
uppmaétt for scenario efter exploatering med atgarder.
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Enligt Storstockholms brandférsvars évergripande styrdokument (SSBF,
2024) sa kan deras fordon ta sig fram i ett djup om maximalt 20 cm, givet
att det inte ar for strommande vatten och att fordonet kan kéra langsamt for
att undvika svall. | Figur 20 redovisas forslag pa vagar raddningstjansten
skulle kunna ta vid extrema regnhandelser. De féreslagna vagarna
undviker vattendjup 6ver 20 cm men varaktigheterna som tidigare namnts
ska aven beaktas. Detta innebar att vid de punkter som tidigare namnts kan
det i vissa fall finnas mojlighet att passera pa gangbana eller hdgre del av
gata vid en krissituation (se till exempel punkt A och B, Figur 19).
Vattendjupet vid lagpunkten pa E18 minskar med planférslaget men ar
fortfarande oframkomlig vid skyfall. Alla byggnader inom planomradet blir
framkomliga vid ett klimatanpassat 200-arsregn med de redovisade
tillfartsvagarna i Figur 20. Ambulansutfarten kan aven anvandas som infart
vid Oversvamning. For att sakerstalla framkomligheten till och fran
planomradet kravs en beredskapsplan vid skyfall. Denna bdr samordnas
mellan kommunen, Locum, Trafikverket och raddningstjansten.
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™\ Framkomlighet Raddningstjanst
[ planomrade
[ Byggnader

B Vattendjup 6ver 20 cm

Mérbyviken

Figur 20. Forslag pa vagar som raddningstjansten kan ta vid ett klimatanpassat 200-arsregn
vid framtida scenario med atgarder. Dessa vagar undviker vattendjup éver 20 cm. Notera att
vattendjup under Morbygardsvagen ar missvisande eftersom vattnet samlas i gang- och
cykelbanan under vagen.
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9 Tidigare identifierade problemomraden vid
skyfall och rekommendationer

| Tyréns tidigare utredning (2024) identifierades atta problemomraden dar
atgarder rekommenderades (Figur 21). | féljande avsnitt beskrivs dessa
problemomraden kort och hur dessa behandlats i den har utredningen. De
har atgardsforslagen ar en forutsattning for att minska risken fér skador vid
Gversvamning.

[ planomréde

[ Byggnader

Maximalt vattendjup (m)
0.1-03

B 03-05 Morbyviken

I o5-07

o7 -1

. >

Figur 21. | kartan markeras de identifierade problemomraden vid skyfall fran tidigare
utredning av Tyréns (2024). Maximalt vattendjup for ett klimatanpassat 200-arsregn som
redovisas i figuren ovan inkluderar samtliga atgarder.
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A. Flédesvagen passerar i nulaget valdigt nara byggnad 16.
Parkeringsplatsen som ar tillganglig via tillfartsvagen ligger ca 3,5 m
lagre an den gata som passerar vasterut. | denna utredning har en
utbyggnad lagts till vilket medfor att lagpunkten byggs bort och
vattnet rinner vidare vasterut.

B. Ettinstangt omrade skapas mellan byggnad 19, 20 och 67. Pa
grund av befintliga hojdférhallanden ar en héjning av marken eller
en portik inte mdjlig. For att minska risken for dversvamning kan
takavvattningen vid det har laget optimeras samt att placera fler
dagvattenbrunnar. Ett underjordiskt magasin fér avvattning kan vara
en lamplig 16sning. Alternativt sa gors fasad och entréer vattentaliga
och tata vid det har laget.

C. Entréer och infarter bor undvikas pa den sodra fasaden av byggnad
64.

D. Hojdsattningen pa lokalgator mellan byggnad 63, 40, 41 och 62 har
justerats i denna utredning. En hojdrygg ar placerad mellan
byggnad 42 och 62 vilket innebar att flode sdderifran viker av sdder
om byggnad 62 och belastar inte lokalgatorna i nagon stérre
utstrackning. Overgangen fran lokalgata till befintlig mark vaster om
byggnad 63 och 62 har aven dppnats upp och jamnats till for att
vattnet lattare ska kunna ledas mot recipient.

E. Vid akutmottagningen (byggnad 52) har ett férdrojningsmagasin
placerats med ett inlopp i anslutning till entrén (Figur 22).
Fordréjningsmagasinet har antagits vara ett rormagasin med 2
meter i diameter och en kapacitet pa 400 m®. Det innebar
rormagasin med en I6pmeter pa ca 130 meter. Rérmagasinet har i
modellen placerats under parkeringen norr om entrén men exakt
placering bor bestammas i detaljprojekteringen. Detta galler aven
inloppens placering och storlek. Med fordrojningsmagasinet sa ar
det endast enstaka centimeter vattendjup som samlas vid fasaden
vilket kan anses férsumbart pa grund av modellens upplésning.
Generellt ar varaktigheten och de maximala vattendjupen laga vid
akutmottagningen och anslutningen till Ryggradsvagen pa grund av
magasinet. Varaktigheten och vattendjupet forvantas aven vara
betydligt mindre under regn med lagre aterkomsttid.
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[ planomréde

[ Byggnader 4
207 Placering av férdréjande magasin \
O Placering av inlopp

100 Meter

Figur 22. Rekommenderad placering av fordrojande magasin samt inlopp vid
akutmottagningen. Notera att hela ytan for placeringen av férdréjande magasin inte kommer
behdva anvandas. Denna yta visar endast inom vilka granser magasinet rekommenderas att
placeras. Aven placering fér inloppet &r ungefarligt och kan justeras i senare skede.

F. Hojderna vid fasad har justerats i denna utredning for att skapa ett
fall ut fran byggnad 12. Hojdsattningen har aven justerats norr om
byggnaden for att leda mer vatten forbi byggnaden.

G. Hojdsattningen vid byggnad 2 har justerats i denna utredning for att
minska vattenansamlingen som samlas vid fasad. Hoéjderna har
aven justerats nordvast om byggnad 2 for att leda vattnet snabbare
sdderut mot recipient. Dock kvarstar vatten vid fasad med
planférslaget. Det rekommenderas att héjdsattningen norr och
nordvast om byggnaden ses over for att skapa ett tydligt rinnstrak
vaster om byggnad 2. Om hgéjdsattningen vid den norra fasaden av
byggnad 2 inte gar att justera ytterligare rekommenderas det aven
att norra fasaden pa byggnad 2 gors vattentat.
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H. Instéangt omrade vid byggnad 7 och 8 skapar en vattenansamling pa
parkeringen. Bra dranering rekommenderas.

| tidigare utredning gavs en generell reckommendation kring sakerstallning
av innergardarnas avvattning vilket fortfarande ar aktuellt. Detta skulle
kunna géras genom att optimera takavattningen, skapa lagpunkter pa
gardarna med dagvattenbrunnar som férdréjning och/eller genomledningar
genom huskropparna for att leda vattnet ut till gatan.

10 Rekommendationer vid
hogvattenhandelser

Bebyggelse med samhallsviktiga funktioner behéver placeras ovanfér nivan
+2,7 m.6.h. (RH2000) enligt Lansstyrelsens rekommendationer for lagsta
grundlaggningsnivan langs Ostersjokusten i Stockholms lan. Pa detta satt
kan skyddsatgarder undvikas. For de befintliga byggnaderna 33, 46 och 47
(se kapitel 5) rekommenderas skyddsatgarder for att motverka negativa
konsekvenser av en dversvamning till foljd av hégvattenhandelser i
Ostersjon. Det rekommenderas &ven att entréer vid dessa byggnader méats
in och kontrolleras mot dessa nivaer for att bedéma riskerna vid
hogvattenhandelse. Det bor dock noteras att dessa ar
komplementbyggnader och har inte en samhallsviktig funktion.
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11 Slutsatser och Atgardsférslag

Planférslaget bidrar pa flera satt till att forbattra hanteringen av skyfall och
minska dversvamningsriskerna inom sjukhusomradet. Genom att luta
lokalgatan mellan byggnaderna 13 och 65 vasterut och placera
byggnadsvolymerna strategiskt skapas ett nytt skyfallsstrak, vilket
underlattar avrinningen mot recipienten Morbyviken. Dessutom minskas
flodet fran parkeringsplatsen dster om byggnaderna 42, 39 och 8, som
tidigare bidrog till dversvamningar pa E18, fran 6 150 m3 till 1 350 m?3. Detta
leder till ett minskat vattendjup med ca 14 cm. Vattendjupen i lagpunkten
pa E18 ar dock fortsatt hoga. Framkomligheten pa motorvagen paverkas
darfor aven efter genomférandet av planférslaget.

Atgarderna som listas nedan utgér exempel pa insatser som kan hantera
oversvamningsproblematiken pa ett effektivt satt. De representerar ett
mojligt angreppssatt for att leda bort och fordroja skyfallsvatten fran ett
klimatanpassat 200-arsregn. Notera att dessa inte ar de enda tankbara
I6sningarna.

Atgarder och rekommendationer vid utmanande omraden:
1. Befintliga byggnader 33, 46 och 47, risk vid hoga vattenstand

Dessa byggnader ligger 20 cm under den rekommenderade lagsta
grundlaggningsnivan pa +2,7 m.6.h. (RH2000), vilket gér dem sarbara vid
hogsta beraknade vattenstand. For att skydda dessa byggnader bor
tillfalliga nddskyddsatgarder (OBS beredskap kravs) vidtas vid en
hogvattenhandelse i Ostersjon. Det bor dock noteras att dessa ar
komplementbyggnader och har inte en samhallsviktig funktion.

Exempel pa skyddsatgarder ar tillfalliga éversvamningsbarriarer eller
permanenta skyddsvallar. Eftersom det ar Iag sannolikhet for stérre vagor i
Morbyviken samt att vattendjupen ar relativt Iaga vid hogvattenhandelse (ca
20 cm) rekommenderas tillfalliga 6versvamningsbarriarer. Om permanenta
skyddsvallar placeras vid byggnaden behdver konstruktionen utformas pa
ett sddant satt att skyfallsvattnet kan rinna av samtidigt som att vattnet inte
ska kunna fldda igenom underliggande marklager eller via
dagvattenledningar.

2. Instangt omrade mellan byggnaderna 19, 20 och 67, byggnad
64 samt instangda innergardar

Pa grund av befintliga hojdférhallanden skapas en lagpunkt utan tillracklig
ytlig avrinning. Vid ett klimatanpassat 200-arsregn férvantas en maximal
vattenniva pa cirka +9,6 m.6.h. (RH2000), enligt skyfallsmodelleringen.
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Detta ar en risk som kommer behdva beaktas vid bygglovsprévningen av
framfor allt byggnad 67 som ar en av de tillkommande byggnaderna. Har
bor det 6vervagas:

- Underjordiska atgarder som placering av flera dagvattenbrunnar
tilsammans med en 6kad kapacitet i dagvattennatet.

- Det foreslas aven att takavvattning och taklutningar justeras for att
begransa avrinningsomradet till det instangda omradet.

Detta galler aven samtliga innergardar som riskerar att dversvammas vid
skyfall. Alla eventuella entréer och infarter sdder om byggnad 64 maste
flyttas till norra sidan.

3. Akutmottagningen (byggnad 52)

Lagpunkten vid entrén ar svar att bygga bort eftersom marken inte bor
hojas dver entréns niva och hojdjusteringar begransas av en underjordisk
kulvert. Pa grund av det féreslas att fordrojningsatgarder sa som ett
underjordiskt magasin pa ca 400 m? placeras pa parkeringsytan ovanfor
entrén. Detta minskar risken for att akutmottagningens entré ska
oOversvdmmas och kan sedan témmas nar ledningsnatet har kapacitet. For
att ytterligare minimera risken fér vattenansamling framfoér
Akutmottagningens ingang (Byggnad 52) kan det ocksa évervagas
ytterligare alternativ sa som tekniska skydd, till exempel héj och sankbara
Oversvamningsbarriarer eller stérre dagvattenrannor.

4. Ovriga problemomraden

For 6vriga problemomraden rekommenderas generellt att héjdsattningen
anpassas sa att det skapas lutning ut fran fasader och att tydliga rinnvagar
skapas mot recipient i vaster. Detta kan innebara att lagpunkter vid
befintliga byggnader tas bort.

Vid framkomlighetskritiska punkter dar vattendjup 6verstiger 20 cm ar
varaktigheten ca 20 min eller mindre. Det innebar att vissa gator potentiellt
kan blockera raddningstjanst under en period. Med planférslaget
sakerstalls dock framkomligheten till samtliga byggnader inom planomradet
med alternativa vagar.

Sammantaget bor féljande atgarder eller liknande implementeras for att
ytterligare minska riskerna vid dversvamning:

- Fordréjning eller avledning av vatten vid akutmottagningens entré
for att minimera risken att vatten tar sig in i byggnaden.

- | omraden dar vatten blir stdende och avledning inte ar en rimlig
atgard bor tekniska I6sningar dvervagas sa som:
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Magasinering

Okad kapacitet i dagvattennatet
Tatning av fasader
Hojdsattning av entréer

- En detaljerad modell av dagvattenledningsnatet bor tas fram for att
mojliggdra dimensionering av nédvandiga atgarder.

- Innergardarnas avvattning bor granskas sarskilt.

- Ledningsnatets funktion och eventuella felkopplingar maste
undersokas pa plats.
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