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1 Uppdrag
1.1 Inledning

Foreliggande PM kompletterar och ersétter delar av Projekterings PM Geoteknik for Centrala
Kanalterrassen, framtagen av Bjerking AB och daterad 2019-02-09. Bland annat har hansyn
tagits till synpunkter som har erhallits fran Lansstyrelsen Stockholm och Statens Geotekniska
Institut (SGI). Nya geotekniska sonderingar har utférts med syfte att motsvara niva for en
fordjupad utredning.

1.2 Andamal

Syftet med foreliggande PM &r att besvara synpunkter som har tillkommit fran Lansstyrelse
Stockholm och SGI, med fokus pa att detaljplanen féljer plan- och bygglagen med hansyn till
geotekniska fragestéllningar.

Foéljande text ar tagen ur Statens Geotekniska Instituts beskrivning av detaljplan:

"Vid detaljplanelaggning &r det plan- och bygglagen (PBL) som styr de krav som stalls pa en
detaljplan. PBL foreskriver att mark- och vattenomraden ska anvandas for det eller de andamal
for vilka omradena ar mest lampade, PBL 2 kap 28. Detta innebar att mark som tas i ansprak
ska frén allman synpunkt, det vill siga med hansyn till halsa och sékerhet samt risken for
olyckor, 6versvamning och erosion, vara lamplig for andamalet.”

(https://www.sqgi.se/sv/samhallsplanering--sakerhet/granskning-och-
remisser/planarenden/detaljplan/)

Vid detaljplanelaggning ska saledes féljande forutsattningar klarlaggas:
e Markforhallanden.
e Risk for skred och ras.
e Bergslanters stabilitet och risk for blocknedfall.
e Behovet av restriktioner och/eller sakerhetshéjande atgarder.
e Erosionsforhallanden och eventuella behov av erosionsskyddande &tgarder.

e Atgarder mot dversvamningsrisker, sarskilt med hansyn till klimatférandringen, och
geotekniska konsekvenser av dessa.

Kompletterande undersokningar har utforts i planomradets sodra del och redovisas i reviderad
Markteknisk Undersokningsrapport (MUR) Geoteknik, uppréttad av Bjerking AB och daterad
2023-05-16.

Markforhallandena ar beskrivna i tidigare PM Geoteknik (Bjerking, 2019-02-09) men for
enkelhetens skull beskrivs de &ven i foreliggande PM, tillsammans med de nya sonderingarna.

Bergslanters stabilitet &r inte aktuell har.
Oversvamningsrisker har studerats av Structor Miljsbyran Stockholm AB (2019).

Risk for skred och ras samt bedémning av erosionsforhallandena beskrivs i féreliggande PM.
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2 Topografi, mark- och geotekniska forhallanden

Markytans niva varierar mellan +0,8 och +5,3 i undersokta punkter och utgérs av gronomraden,
grusad gangvag samt berghallar i 6stra delen av undersokningsomradet. De hdgsta uppmatta
marknivaerna ligger i dstra delen av omradet, marknivan faller i riktning mot Akers kanal dér de
lagsta marknivaerna &ar uppmatta.

Akers kanal byggdes mellan 1820 och 1825 och den nuvarande slussen byggdes pa 1880-talet.
Anledningen var att aterskapa den vattenfarled till Ostersjon som forsvann som en foljd av
landhéjningen.

Fyllning

Fyllningens sammansattning varierar mellan samtliga provtagningar dar den bendmns som
mullhaltig siltig lera, grusig lerig sand respektive finsandig siltig torrskorpelera och tillhor
materialtyp 5B, 4A respektive 5A dar tjalfarlighetsklassen &r 4, 3 respektive 4. Aven fyllning av
mestadels sand, silt och grus forekommer och denna tillhér material typ 3B och
tjalfarlighetsklass 2.

Lera/kohesionsjord

Lerans karaktér varierar men ar foretradelsevis gyttjig, i huvudsak ned till 2—3 m djup. |
undersokningspunkt 18B01 pa djup 7,5 m har skredtecken och sulfidflackar noterats,
skruvprovtagning i tidigare undersokningar av Geoveta AB 2017 uppvisar att leran stéllvis ar
sulfidhaltig. Ett skikt av fastare material (sand och/eller silt) har patraffats i leran i ett flertal
borrpunkter, namligen M2 (pa niva -3,7), 18B02 (pa niva -2,2), 23B01 (p& niva -2,4), 23B07 (pa
niva -3,9) och 23B08 (pa niva + 0,6). Det ar majligt att detta skikt ar i kontakt med den
underliggande friktionsjorden mot fastmark dsterut (Figur 1). Hoga vattentryck kan eventuellt
forekomma i skiktet, vilket &r ogynnsamt pa stabilitetsforhallandena.
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Figur 1: Skikt av friktionsjord i leran, eventuellt i kontakt med den underliggande friktionsjorden (Sektion 8).
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Skrymdensiteten har uppmatts mellan ca 1,4 t/m3 och 1,8 t/m3. De lagsta vardena motsvarar
gyttja och gyttjig lera och de hdgsta motsvarar sandig siltig varvig lera. Densiteten 6kar i
huvudsak med djupet.

Lerans vattenkvot wn varierar mellan ca 34 och 100 %. Leran och gyttjan ar mellan- till mycket
hogplastiska med uppmaétta konflytgranser wi. mellan ca 30 och 113 %. Flytgransen minskar i
huvudsak med djupet.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet har harletts frAin CPT-sondering, ving- och fallkonforsék och
varierar mellan ca 3 och 20 kPa och benamns darmed extremt lag (0 — 10 kPa) till mycket lag
(10 — 20 kPa). De lagsta vardena ar dock tveksamma eftersom proverna formodligen var
storda.

Sensitiviteten har méatts genom fallkonférsék mellan ca 15 och 31, dvs. kohesionsjorden
klassificeras som mellan- till hdgsensitiv. Tveksamma varden fran stérda prover har inte tagits
med. Sensitiviteten 6kar ndgot med djupet. | nagra prover har den omrérda skjuvhallfastheten
matts till mindre &n 0,36 kPa, vilket &r gransvardet for att leran ska klassificeras som kvick.

Kvasiflytindexet wn/wi 6kar med djupet fran ca 0,65 till ca 2. Enligt tidigare svenska
undersokningar av sensitivitet bor kvasiflytindexet vara hogre én 1,1 for att leran ska vara kvick
(SGI Publikation 46, 2018).

Gyttja och lera ar mycket tjalfarliga och tillhor tjalfarlighetsklass 3 till 4.

Friktionsjord

Friktionsjorden har inte provtagits inom ramen for foreliggande utredning.

Berg

Bergets dveryta har registrerats p& nivaer mellan -10,0 och +2,9 vilket motsvarar 1,4 till 11,3 m
under befintlig markniva. De hogsta nivaerna av bergets éveryta forekommer i omradets tstra
del och de lagre nivaerna i omradets vastra del, detta sammanfaller ocksa i stort med stérre
jorddjup i vast och mindre jorddjup i 6st. Direkt 6st om Centralvagen kommer berget i dagen.

Stopp i friktionsjord mot berg eller block pa niva -11 (ca 12,5 till 13 m under befintlig mark) har
dock erhallits i nagra punkter i omradets sddra del (23B10 och 23B12). Berget ligger alltsa
mojligtvis &nnu djupare.

Berget utgdrs enligt SGU:s berggrundskarta av en sur granitoid intrusivbergart.
Grundvatten

Grundvattnets tryckniva har uppmatts i grundvattenror installerade mellan 2018 och 2023 av
Geoveta AB och Bjerking AB. Grundvattennivan har uppmaétts mellan ca -0,3 och +1,6.
Grundvattnets tryckniva minskar i huvudsak fran de hoglanta partierna i 6st (Centralvagen) mot
de lagre partierna i vast (Akers kanal).

Grundvattnets tryckniva i den underliggande friktionsjorden &r stéllvis och tidvis artesisk, som
mest ca 0,2 m dver markytan.

Grundvattennivaerna varierar med arstid och nederbord och kommer troligtvis stiga under
varen. Grundvattenbildningen i omradet sker sannolikt i héjdpartier 6st och vast om kanalen dar
berget och moran gar i dagen samt dar lerlagret ar tunt och uppsprucket.
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Grundvattennivderna bedéms aven delvis styras av vattenstadndet i kanalen, vilken i sin tur
motsvarar ungefar havsvattenstdndet. Saltsjons medelvattenstand for 2022 ar +0,081 (se
avsnitt 3.3.2).

3 Stabilitetsforhallanden

Utredningen av stabilitetsforhallandena for planlaggning har utforts som foérdjupad utredning for
befintliga forhallanden (Figur 2).

Stabilitetsberakningarna har utforts enligt Skredkommissionens Rapport 3:95 och IEG Rapport
4:2010 med totalsakerhetsmetoden, dvs. karakteristiska varden for laster och harledda varden
pa materialparametrar anvands.

Stabilitetsberakningar utférts med GS Stability Version 24.0.6.0 (Trimble, 2022) med
berdkningsmetoden Beast 2003.
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Figur 2. Arbetsgang vid utredning av en slants stabilitet (Skredkommissionens Rapport 3:95).
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3.1 Val av erforderlig séakerhetsfaktor

Erforderlig sakerhetsfaktor véljs enligt IEG Rapport 4:2010 (Figur 3). Efter beddmning av
gynnsamma och ogynnsamma faktorer (sdsom konsekvenser av skred, jordens egenskaper,
omfattning av undersokningen och ytvattenforhallanden) valjs erforderliga sakerhetsfaktorer:

e Fc21,46
o Fkomb = 1,36

Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst Qetaljerad F.>2+ F.>2+
Oversiktlig utredning ska Fep> 1.5 Feo> 1,5
utredning utforas
Ej tillampbart for
dennarapport | F >17-15+ F.217-15+ F.21,6-14+
Detaljerad Fromp = 1,5-1,4 Fromb = 1,5-1,3 Fromp = 1,4-1,3
utredning Fy= 1,3 (sand) F,= 1,3 (sand) F,= 1,3 (sand)
2
= Ej tillampbart fér | F.= 1,5-1,4 + Fc214-13+ F.21,3-1,2+
§ F(‘jrdju_pad denna rapport Fromp = 1,4-1,3 Fromp = 1,3-1,2 Fromp = 1,2
2 utredning Fy= 1,3 (sand) F,= 1,3 (sand) Fy= 1,2 (sand)
3 Under
S forutsattning att
2 restriktioner
= infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgard enligt
_g’ utfors enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Slanter
:@ "Slénter och och Fyomp enligt och bankar” / TK Geo
S bankar” tabellvarde ovan
k) alternativt TK
o Geo

Figur 3. Val av rekommenderad sékerhetsfaktor (IEG Rapport 4:2010).

3.2 Berékningssektioner

Stabilitetsférhallandena har kontrollerats i sektioner 1, 4, 6, 8, 10, 11 och 13, vilka redovisas pa
ritningarna G-10-1-001 samt G-10-2-001 till G-10-2-007 tillhérande MUR Geoteknik. Markytan
samt kanalbotten i berékningsmodellen utgdrs av en sammanslagning av en bottenskanning av
kanalen tillsammans med en topografimodell.

3.3 Harledda och valda varden
3.3.1 Laster

Mellan sektionerna 9 och 10 finns en butiksbyggnad i 2,5 vaningar med tillhérande asfalterad
parkeringsyta narmare kanalen. Enligt ritningar fran Osterakers kommun &r huset byggt kring
1937 pa en grundplatta av betong pa betongsulor 0,4 till 1,2 m under fardiggolv (Figur 4).
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Ytterligare detaljer om marktryck och grundlaggning finns inte. Eftersom huset &r gammalt och
inte pavisar nagra sprickor eller sattningsskador ar det rimligt att anta att det ar grundlagt pa
fastbotten — maojligtvis efter urgréavning. Det skulle dessutom forklara de olika
grundlaggningsnivaerna pa betongsulorna.

121248

B b o By ‘ 7R SRAcs o Wa.
=7NEIN=ANAWN = !
2

Figur 4: Byggnad inom Berga 11:20.

For parkeringen antas en ytlast p& 5 kPa i enlighet med IEG Rapport 4:2010 samt SS-EN 1991-
1-1, tabell 6.8.

Den karakteristiska ytlasten for trafik p& Centralviagen och Bergavagen antas vara 20 kPa.

Mellan kanalen och Bergavagen finns en gang- och cykelvag (sektioner 11, 12 och 13).
Trafiklasten pa GC-vagen antas vara 5 kPa.

Trafiklasterna férsummas vid kombinerade analyser.

3.3.2 Vattenstand i Akers kanal

Planomradet ligger ca 1200 till 1500 m norr om Akers kanals mynning i Tunafjarden, dvs.
Saltsjon. Vattenstandet i kanalen har matts med GPS vid enstaka tillfallen och motsvarar som
forvantat havsvattenstandet. Darfér anvands Saltsjons vattenstand for vattenstandet i kanalen.
Extremvattenstand for Saltsjon har bestamts utifran SMHI:s méatningar i matstation 2069
Stockholm — Skeppsholmen.

Medelvattenstandet i Saltsjon sjunker over tid relativt fixa landpunkter pa grund av
landhéjningen — 0,545 cm/ar i Osteraker (SMHI, 2023). Havsnivahajningen paverkar havsnivan i
motsatt riktning. Effekten av havsnivahojningen ar an sa lange mindre an landhdjningen, vilket
innebar att havsmedelvattenstandet fortfarande ser ut att sjunka, dock langsammare &n forut.
Medelvattenstandet for 2022 ar +0,081 i hojdsystem RH2000.
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For odranerade analyser ska det dimensionerande vattenstandet i Akers kanal vara det lagsta
vattenstdndet med aterkomsttid 50 ar, LLWso. Det lagsta vattenstandet med aterkomsttid 50 ar
beraknas med extremvardesanalys till LLWso0 = -0,6 i héjdsystem RH2000.

For kombinerade analyser ska MLW (medelvardet av varje ars uppmatta lagsta vattenstand)
anvandas. MLW i Saltsjon beréknas till -0,36 i héjdsystem RH2000.

3.3.3 Materialparametrar for jord

Valda varden redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Harledda varden for jord.

Materialparameter Jordlager Valt véarde
Odranerad skjuvhallfasthet ¢, 40 kPa
Friktionsvinkel ¢’ Befintlig fylining av 30°
Effektiv kohesion ¢ torrskorpelera med inblandning 0,1*¢,
Tunghet y ver GVY av friktionsjord 17 kN/m?
Effektiv tunghet y’ under GVY 7 KN/m?3
Odréanerad skjuvhallfasthet ¢, Enligt Figur 5
Friktionsvinkel ¢ 30°
Effektiv kohesion ¢ Gyttjig lera 0,1*¢,
Tunghet y 6ver GVY 15,5 kN/m?
Effektiv tunghet v’ under GVY 5,5 kN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet ¢, Enligt Figur 5
Friktionsvinkel ¢ 30°
Effektiv kohesion ¢ Lera 0,1*¢,
Tunghet y 6ver GVY 17 kN/m3
Effektiv tunghet v’ under GVY 7 KN/m?3
Friktionsvinkel ¢’ 37°
Tunghet y dver GVY Naturligt packad friktionsjord av 20 N/m?
moran
Effektiv tunghet y’ under GVY 12 kN/m3
Friktionsvinkel ¢’ 45°
Tunghet y 6ver GVY Packad fyllning av sprangsten 18 N/m3
Effektiv tunghet y’ under GVY 11 kN/m3
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Odranerad skjuvhallfasthet [kPa]
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Figur 5: Sammanstallning av odranerad skjuvhallfasthet och valt varde.

3.4 Resultat

Resultat fran stabilitetsberakningar redovisas i Tabell 2 (otillfredsstallande sékerhetsfaktorer

redovisas i fet stil).
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Tabell 2: Berédknade sakerhetsfaktorer mot skred.
Sektion Odranerad analys F. Kombinerad analys Fxomb
1 1,46 1,35
4 1,64 1,26
6 1,88 1,83
8 1,47 1,44
10 1,11 (glidyta fran parkering) 1,09 (glidyta fran parkering)
1,63 (glidyta fran boulebana) 1,58 (glidyta fran boulebana)
11 1,39 (lang cirkular glidyta fran Centralvagen) 1,47 (lang cirkular glidyta frdn GC-vag)
1,27 (lang plan glidyta fran Centralvagen) 1,33 (lang plan glidyta fran Centralvagen)
13 1,51 (glidyta ndrmast kanalkanten) 1,16 (glidyta ndrmast kanalkanten)
1,32 (l&ng cirkular glidyta frdn Bergavagen) | 1,66 (lang cirkular glidyta frdn Bergavagen)

Stabiliteten ar saledes inte tillfredsstallande i alla sektioner. Totalsakerheten &r lagst i sektion
10, med bade Fc <1,2 och Fromb <1,1, vilket &r gransvardena for akut skredfara (SGI, 2023).
Detta beror pa ytlasten pa parkeringen. Om lasten tas bort blir Fc = 1,21 och Fiomb = 1,19.
Dessa varden ar fortfarande for 1aga, dock rader det inte akut skredfara.

Husdelarna och kvartersmark mot kanalen foreslas forlaggas pa paldack, som palas till fast
mark. Konstruktionerna ger da inga tillskottslaster.

Promenadstraket som planeras forlaggas utanfor paldack for kvartersmark och husen ska
grundlaggas sé att totalstabiliteten blir tillfredstallande efter atgarder. Det kan exempelvis vara
grundlaggning pa paldack, eller avlastning av marken och aterfylining med lattare material kring
straket. Losningen med avlastning och lattfylining ska dimensioneras for att motverka upplyft,
samtidigt som de lagsta grundlaggningsnivderna med hansyn till 6versvamning ska
respekteras.

Totalstabiliteten under ett eventuellt paldack mot kanalen maste vara tillfredstéllande, vilket
innebar att en avlastning av marken under paldéacket kravs.

4 Bedbmning av erosionsrisk
En 6versiktlig utredning av erosionsforhallandena utfors enligt SGl:s vagledning (2020).

4.1 Skrivbordsstudie

SGU:s kartvisare redovisar stranders eroderbarhet (Figur 6). Enligt denna har kanalkanterna en
viss eroderbarhet. Karteringen &r dock endast baserad pa forekommande jordarter. Faktorer
som vattnets stromningshastighet, vagpaverkan och morfologi, vilka &r avgérande for de
faktiska erosionsforhallandena, beaktas ej.

I MKB for Kanalterrassen (Ekologigruppen, 2022) star det om erosion:

"Stranderna i omradet har enligt SGU:s kartering viss eroderbarhet. Vid ett faltbesok ar det
tydligt att strandkanterna langs kanalen pa flera platser ar eroderade, det syns bland annat
genom att tradens rotsystem blottas vid strandkanterna. Erosionen orsakas formodligen av
bade svall fran battrafik och av det strommande vattnet. De trad som vaxer langs vattnet fyller
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en viktig funktion for att stabilisera marken i strandkanten och motverkar erosion. Det finns
ocksa vad som ser ut att vara hemmagjorda erosionsskydd i tra pa nagra platser i
strandkanten.”

Eroderbarhet

Eroderbarhet

Ingen eller mycket 1dg eroderbarhet

/ Lag eroderbarhet
/ Viss eroderbarhet

/ Potentiellt hég eroderbarhet

Tackningsomrade med information om karttyp

Tackningsomrade med
information om karttyp

D 2: Faltkartlaggning med detaljerad digital
3 héjdmodell som underlag, 1:25 000

3: Flygbildstolkning med detaljerad digital
héjdmodell som underlag, samt féltkontroller
— huvudsakligen l&ngs vagnatet, 1:50 000
|:| 4: Faltkartlaggning, 1:50 000

S: Flygbildstolkning, samt faltkontroller
huvudsakligen langs vagnatet, 1:100 000

Figur 6: Stranders eroderbarhet (SGU:s kartvisare).

4.2 Okularbesiktning/platsbesok

En okularbesiktning gjordes 2022-10-26 med syfte att kartlagga eventuella synliga tecken pa
pagaende erosion, eventuella erosionsskydd och deras tillstind samt férekomst av trad och
vegetation langs strandkanten.

Vegetationen utmed strandkanten utgérs av diverse trad (sdsom bjork, 16nn, pil, al) och vass,
Figur 7 till Figur 11.

Stallvis utmed kanalen finns trakonstruktioner (sma bryggor och kajer) i ganska daligt skick
(Figur 12 och Figur 13).

Tecken pa erosion syns i form av blottade rotter, 6verhédng, bortforslat material och lutande trad.

Aven is kan erodera strandkanterna (Figur 14).
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Figur 8: Lutande al med tecken pa erosion (bortforslat material).
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Figur 9: Lutande hagg med fyliningsmaterial (stenar, tegelrester, betongrér) i férgrunden.
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Figur 10: Overhang under en al.
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Figur 11: Synliga rotter.

Figur 12: Traka,.
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Figur 14: Isflak utmed strandkanten (bild tagen 3--14).
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4.3 Detaljerad analys erosionsforhallanden

En mer detaljerad analys utgéar frAn hogsta vattenféringen och medelvattenhastigheten i
kanalen. Enligt Skredkommissionens rapport 3:95 berdknas medelhastigheten som v = Q/A, dar
Q ar hogsta vattenféring och A ar vattendragets area.

Enligt utford skanning av kanalbotten ar arean i medelsnitt ca 50 m2.

| Vattenwebb redovisas vattenfloden i Akers kanal (Figur 15). Den hégsta floden under perioden
1991 — 2021 ar 23 m3/s.
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Figur 15: Vattenflode i Akers kanal (SMHI, Vattenwebb).

Hogsta floden med olika aterkomsttid redovisas dessutom av SMHI i andra rapporter (Figur 16).
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Figur 16: Floden i Akers kanal (SMHI, 2015a).

Medelhastigheten kan da beraknas for de olika flodena:

e HQi00 =38 m3s:v=0,76 m/s.

e HQso=35m3s:v=0,7m/s.

e MHQ =18 m?/s:v=0,36 m/s.

e MQ=28m3s:v=0,056 m/s.

Beddmning av erosionsrisk kan géras med hjalp av Hjulstréms diagram (Figur 17), men den &r
mer lampad for jordarter grévre an lera. For kohesionsjord kan man anvanda andra diagram
(Figur 18 och Figur 19). Dessa redovisar kritisk hastighet som funktion av portal, alternativt
porositet (det ar egentligen samma diagram).
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Figur 17: Hjulstroms diagram, hamtad fran SGI Varia 592.
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Figur 18: Diagram for bedémning av erosionstrisk i Figur 19: Kritisk vattenhastighet for erosion som
kohesionsjord (hamtad frdn Skredkommissionens funktion av porvolymen (hamtad fran SGI Varia
rapport 3:95). 592, 2008).

Leras portal varierar mellan ca 0,9 och 2,3. Alternativt anvénds porositeten, som varierar
motsvarande mellan ca 0,47 och 0,7. Detta ger en kritisk hastighet mellan ca 0,3 och 0,8 m/s.
Med 3 m vattendjup 6kas vardena med 25 %, dvs. den kritiska hastigheten &r ca 0,4 till 1 m/s.

Som noteras av SGI/SMHI (2011) ar det framfor allt vattenféringar som férekommer under
langre tider som orsakar erosion men aven extrema floden kan orsaka skador.

Berakningsmassigt bedoms det alltsé foreligga en viss erosionsrisk vid floden hogre &n
medelhdgvattenfdring MHQ.

SMHI (2015a) redovisar hur vattennivan i kanalen vid Roslagsvagen (ca 150 m sdder om
planomradet) varierar beroende pé vattenféring i Akers kanal och det aktuella vattenstandet i
Tunafjarden (dvs. Saltsjon). Vattennivan varierar mellan ca +0,1 (vid medelvattenféring och
medelvattenstand) och +1,5 (vid hégvattenforing och hogvattenstdnd med 100 ars
aterkomsttid). Vid hoga vattennivaer i kanalen éversvammas marken 10 — 15 m fran kanten,
vilket innebar att en storre del av omradet exponeras for erosion.

4.4 Konsekvenser av klimatforandringar pa erosionsforutsattningar

Andringar i nederbérd och floden orsakade av klimatforandringar kommer att paverka
erosionsforutsattningar.

4.4.1 Nederbord

SMHI redovisar i en rapport (SMHI, 2015b) férvantade andringar i klimatet i Stockholms lan
baserat pa observationer och berakningar utifran tva olika utslappsscenarier — RCP4,5 och
RCP8,5.

Bjerking AB - Box 1351, 751 43 Uppsala - Box 9251, 102 73 Stockholm - Vaxel: 010-211 80 00 - bjerking.se
Org.nr 556375-5478 F-skattebevis



Uppdrag.nr: 16U30031
| Sida 21 (25)

= =
1

Arsmedelnederbérden dkar med 20 — 30 % (Figur 20). | och med ett varmare klimat kommer
nederbord som regn i stallet for sné att bli allt vanligare vintertid. Nederbérden vantas 6ka mest
under vinter och var, upp till 40 %. Den kraftiga nederborden okar ocksd, maximal
dygnsnederboérd kan 6ka med 20 — 30 % och 1-timmesnederbdrden upp till 30 %.

RCP4.5 RCP8.5
Fordndring (%)
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Figur 20: Forandring i &rsmedelnederbord (SMHI, 2015b).

4.4.2 Vattenforing

Framtidsberékningarna av den totala arsmedeltillrinningen visar att det vantas en 6kning till
mitten av seklet, darefter minskar tillrinningen for att nA samma niva som under
referensperioden (1961 — 1990).

Den storsta forandringen av totala tillrinningen sker for vinterperioden (Figur 21) eftersom
nederbdrden vantas 6ka och vintrarna blir mildare. Mildare vintrar innebér att en stérre andel av
nederbdrden faller som regn i stéllet for sné och direkt bildar tillrinning till vattendragen. Mot
mitten av seklet ses en generell 6kning éver lanet men med variationer. Okningen fortsatter mot
slutet av seklet. For var och sommar ses minskad tillrinning for vattendragen.
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Figur 21: Forandring i lokal medeltillrinning under vintern (SMHI, 2015b).

Rapporten redovisar minskande 100-arstillrinning for de stra delarna av lanet (Figur 22).

Forandring (%)

. > 40

. 35 - 40

B 30-35 alige

B 25 - 30 o B

B 20 - 25 =
15-20 =23 e
10-15 £ ;
5-10 g e B veny
5H-5 » O
10--5 L3 e
-15--10 2 o

B -20--15 < § &

B -25--20 i :

B -30--25 ) i )

B -35--30

B -40--35

B < -40

Figur 22: Forandringar i dygnsmedeltillrinning med aterkomsttid 100 ar (SMHI, 2015b).

Akers kanal studeras inte i SMHI:s rapport (2015b), dock redovisar SMHI (2013) beréknade
andringar i hoga floden (hdgvattenfloden med lang aterkomsttid). Vattenforing med aterkomsttid
100 ar forvantas minska med 10 — 30% mot 2100 (Figur 23).
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Figur 23: Beraknad forandring av vattenféring med &terkomsttid 100 &r for Akers Kanal (SMHI, 2013).

En liknande slutsats presenteras av SGI/SMHI (2011):

"Klimatscenarierna fram till 2100 visar att 100-arstillrinningen kommer att vara oférandrad eller
minska med upp till 20 %. Sasongsvis syns en tydlig 6kning vintertid och en klar minskning
under var och sommar for samtliga studerade omraden. Sammantaget innebar detta att
erosionen lokalt kan 6ka i slanter vid vattendrag vid kraftiga floden i de delar av lanet dar
geologiska forutséttningar finns redan idag fér erosion.”

4.4.3 Slutsats

Kraftigare och langvarigare regn kan orsaka dkade floden i kanalen, vilket 6kar erosionsrisken.
Aven en 6kad avbordning genom slussen uppstroms kan bidra till 6kade floden nedstréms i
kanalen inom planomradet.

Lampliga atgarder mot erosion ska tas fram nar omradet exploateras. Detta gors med fordel nar
promenadstraket detaljprojekteras. Exempel pa erosionsskydd finns norr om Hackstabron, ca
300 m norr om planomradet. Skydden utgérs dar av strandmattor i kombination med
strandskoning av sten och block. Mattorna bestar av en stomme av sammanvavd kokosfiber pa
vilken véaxer olika strand- och vattenvaxter.

5 Sammanfattning

Geotekniska forhéllanden

Jordlagerféljden i planomradet mellan Centralvéagen och Akers kanal bestar huvudsakligen av
fylining som underlagras av lera med mycket lag odranerad skjuvhallfasthet pa friktionsjord pa
berg. Jordlagrens maktighet 6kar mot kanalen. Grundvattnets tryckniva ar tidvis och stallvis
artesisk.
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Stabilitet — Risk for skred och ras

Stabilitetsforhallandena med hansyn till skredrisk ar inte tillfredsstallande i dagslaget i omradets
sodra del (sektioner 9 till 13).

Nybyggnation som detaljplan innebér (hus, park och gangstrak) maste grundlaggas och
anlaggas pa ett satt som:

e inte forsamrar stabiliteten dér denna idag ér tillfredstéllande,

e medfor en forbattring av stabilitetsforhallandena motsvarande krav for nybyggnation dar
det idag foreligger risk for skred.

Exempel pa lampliga atgarder ar grundlaggning pa paldack samt anvandning av lattfylining.

Erosionsforhllanden

En viss erosion pagéar utmed kanalen. Risk for erosion forvantas oka i framtiden pa grund av
kraftigare och langvarigare nederbérd samt tkade floden i kanalen.
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