PM SKYFALLSMODELLERING

GUNSTA ETAPP 2.1

0£-£0-£20Z ‘028000-£20Z Ngd JuQ ‘uspuweuspeubbAqg yoo -ued ‘unwwoy ejesddn

\\\I)

2023-01-26



PM SKYFALLSMODELLERING

Gunsta Etapp 2.1

Uppdragsnamn
Uppdragsnummer
Forfattare

Datum
Andringsdatum
Granskad av

Godkand av

KUND

Uppsala kommun

KONSULT

WSP

Box 13033

402 51 Goteborg
Besok: Ullevigatan 19
Tel: +46 10-722 50 00
WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
wsp.com

Projektering och utredning av rinnflodsfoérutsattningar i Gunsta.
10321361

Cornelia Ny

2023-01-26

Kevin Daly
Per Berglund

KONTAKTPERSONER

Per Berglund, per.berglund@wsp.com

Cornelia Ny, cornelia.ny@wsp.com

Kevin Daly, kevin.daly@wsp.com

10321361 « Projektering och utredning av rinnflodsférutsattningar i Gunsta. | 2


mailto:per.berglund@wsp.com
mailto:cornelia.ny@wsp.com
mailto:kevin.daly@wsp.com

INNEHALL

1 Inledning 4
2 Bakgrund och syfte 4
3 Metod och férutsatningar 6
3.1 Berakningsomrade 6
3.2 Underlag 7
3.3 Hojdmodell 8
3.4 Ledningnat 10
3.5 Regn och avrinning 10
3.6 Markinfiltration 12
3.7 Kalibrering och 6vriga férutsattningar 13
3.8 Berakningsscenarion 13
4 Resultat 14
4.1 Riktvarden och framkomlighet vid dversvamning 15
4.2 Flédesvagar och vattendjup 15
5 Diskussion och Slutsatser 18
5.1 Gunsta etapp 2.1 18
5.2 Gunsta etapp 2.2 19
5.3 Barby éng 19
6 Vidare arbete 21
7 Referencer 23

10321361 « Projektering och utredning av rinnflodsférutsattningar i Gunsta. | 3



1 INLEDNING

| takt med pagaende klimatforandring blir det allt vanligare med kraftiga regn och skyfall. Riskerna till foljd av
skyfall forvantas ocksa 6ka da urbanisering leder en storre andel hardgjord yta vilket bade 6kar mangden
avrinning och dess flddeshastighet. Avrinning vid skyfall behover ges utrymme, bade for flodesvagar och ytor
som kan tilldtas magasinera vatten tillfalligt.

Enligt Boverkets riktlinjer (Boverket, 2018) behéver éversvamningsrisken till fljd av skyfall beaktas vid
planlaggning. Ny sammanhallen bebyggelse och bebyggelse med samhéllsviktig verksamhet bor planlaggas
sa att den arliga sannolikheten for versvamning ar mindre an 1/100. Dartill behover dven effekten av ett
framtida klimat under bebyggelsens forvantade livslangd beaktas. Nederbordens forvantad 6kning &r 20-
30%, beroende pa RCP-scenario (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2022).

Med hjalp av skyfallsmodellering ar det mojligt att kartlagga 6versvamningsomraden och identifiera
riskomraden for skyfall. Skyfallsmodelleringen kan darmed tjana som underlag vid planering fér ny
exploatering.

2 BAKGRUND OCH SYFTE

Sodra Gunsta ar ett nytt omrade som véxer fram en mil 6ster om Uppsala, soder om det befintliga samhallet
Gunsta (se Figur 1). Har gors plats for 1 500 nya bostader med tillhérande service i form av torg, férskolor,
idrottsplatser, och grundskola. Bostaderna blir en blandning av flerbostadshus och sméhus. Planlaggningen
av Sodra Gunsta sker etappvis, uppdelat pa 5 olika etapper (Figur 3). Utbyggnaden av omradet berdknas
paga cirka 15 ar och samtliga etapper ska vara klara runt &r 2035. Omradet bestar idag av ett kuperat
omrade med skog och mindre vatmarker, samt ett [aglant 6ppet landskap (Uppsala kommun, 2022).

WSP har fatt i uppdrag av Uppsala kommun att utféra en skyfallsmodellering som del i detaljplanearbetet for
Sodra Gunsta etapp 2, planomradets grans visas i Figur 2.

Etapp 2 innehaller cirka 470 bostader i en blandning av flerbostadshus, stadsvillor, kedjehus, radhus och
villor och &r i sin tur uppdelad i tva deletapper, etapp 2.1 och etapp 2.2 (Figur 3). | omradet finns det en tomt
avsatt for en skola, en fullstor idrottshall samt tva forskolor. Narmast infarten fran lansvag 282 planeras ett
torg med plats for livsmedel och handel. Det planeras aven ett parkstrak i omradet (Uppsala kommun, 2022).
Sodra Gunstads ungefarliga utformning kan ses i 6versiktsbilden i Figur 4, dar ar &ven centrumbebyggelsen
och skolan som planeras i etapp 2.1 markerade.

Uppsala

Gunsta

—}Z

Figur 1 Oversiktskarta, Gunsta markerad med rod prick (Uppsala kommun, 2022).

10321361 « Projektering och utredning av rinnflodsférutsattningar i Gunsta. | 4



P BETEEaToen
~ g =
>N Arnevi
¥ *

~
~
~
N

Karlsro %
9,

Q;)

N

T

ETAPPINDELNING

Skala 1:6000 (A3)
®

" 0 20 40 60 B0 100
—_——
‘Skala 1:5000 (A3)

Figur 4 Oversiktsbild éver det planerade omrédet Sédra Gunsta (Uppsala kommun, 2022).
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Syftet med denna skyfallsmodellering ar att undersoka hur exploateringen i Gunsta riskerar att paverka
omradet for Gunsta etapp 2 samt det befintliga bostadsomradet Barby ang (Figur 2) vid ett skyfallstillfalle
med 100-arsregn. Resultatet fran modelleringen ska visa vilka ytor som riskerar att 6versvammas vid ett
klimatanpassat 100-arsregn, med utgdngspunkt i ett framtida scenario dar exploateringen av Gunsta etapp 2
ar fardigstalld. Viss héansyn har aven tagits till exploateringen av uppstroms liggande etapp 3 och 4 (Figur 3)
dar antaganden gjorts utifrdn underlag pa forprojektering av gator och VA samt uppgifter fran fordjupad
oversiktsplan.

Utifran resultaten analyseras framkomligheten vid skyfall samt risker for skador pa planerad och befintlig
bebyggelse. Framfor allt ligger fokus pa etapp 2.1 da det for denna pagar projektering och framtagande av
forfragningsunderlag for allman platsmark. Resultaten som berér etapp 2.2 ar viktig input i samband med att
planarbetet fortsatter i etapp 2.2 och hansyn behéver tas till rinnvagar och omraden med risk for
markéversvamning.

3 METOD OCH FORUTSATTNINGAR

Det har skapats en kopplad 1D-2D-modell med det hydrauliska berékningsprogrammet MIKE+. En kopplad
modell innebar att modellen beréknar niva- och flodesférhallanden pa ytan saval som i dagvattenledningar till
foljd av nederbord, samt att kommunikation kan ske mellan de tva delmodellerna det vill sdga att vatten bade
kan stromma fran ytmodellen (2D) till ledningsnatsmodellen (1D) och vice versa. Modellen bestar saledes av
tva delmodeller, en 1D-modell for hydrauliska berdkningar i ledningsnatet samt en 2D-modellmodell for
berékningar av floden éver markytan.

2D-modellens indata bestar av en terrangmodell som beskriver modellomradets topografi, regnbelastningen
over olika ytor, en fil som beskriver rahet for olika markytor, samt en fil som beskriver markens infiltration
baserad pa markanvandning och SGU jordartskarta (Sveriges geologiska undersékning (SGU), 2022).

For 1D-modellen bestar indata av projekterade dagvattennat i etapp 2, relationshandlingar fran etapp 1 och
forprojekterade ledningar i etapp 3 och 4, samt underlag pa befintliga ledningar fran Uppsala Vatten. Det
forekommer ocksa ett par jarnvagstrummor dar underlag saknats och indata bygger p& antaganden och
observationer i falt. Aven 1D-modellen har indata som beskriver regnbelastningen, dar underlaget bestar av
hur stor hardgjord yta som avleds till olika delar av ledningsnatet och belastande regn.

Berakningar har gjorts for ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25, vilket motsvarar medelvardet av
nederbdrdens forvantade 6kning (Lansstyrelsen Uppsala 1an, 2022). Regnet ar ett CDS-regn (se Avsnitt 3.6)
med 6 h varaktighet. Regnbelastningen har fordelats mellan 1D- och 2D-modellen, baserat pa
ledningsnatets kapacitet, sd att den totala summan motsvarar det framtida 100-arsregnet. Detta beskriv
narmare i avsnitt 3.5.

3.1 BERAKNINGSOMRADE

Berakningsomradet i skyfallsmodellen &r det omrade som bedoms paverka det aktuella utredningsomradet
och har tagits fram i GIS utifrAn det naturliga och tekniska avrinningsomradet. D3 avsikten &r att utreda
effekterna specifikt for Gunsta etapp 2 och befintlig bebyggelse i Barby ang &r det dessa tva omraden som
utgor utredningsomradet, se Figur 5.
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Figur 5 Oversikt dver berékningsomrade markerad med gult och ungefarligt utredningsomrade med rott.

Berakningsomradet och utredningsomradet har olika utbredning. Exempelvis ingar omradet fér etapp 3 och 4

i berakningsomradet men inte i utredningsomradet eftersom dessa bidrar till avrinningen béde ytledes och
via ledningsnatet till etapp 2. Omradet for etapp 1 och befintlig bebyggelse norr om jarnvagen ar med i
berakningsomradet eftersom dessa paverkar kapaciteten i nedstroms dagvattennat och darmed har
betydelse for mojligheten avleda dagvatten fran etapp 2. Omradet for Barby ang ligger i direkt anslutning till
etapp 2 och Barby dngs mdjlighet till ytledes avrinning ar beroende av projekterade marknivaer i etapp 2
samt eventuella ddmning.

Berakningsresultat som ligger utanfor utredningsomradet ska inte betraktas som giltiga resultat utan ar en
biprodukt utan giltighet.

3.2

UNDERLAG

Foéljande underlag har anvénts vid skyfallsmodelleringen:

a)

Hoéjddata framtaget skyfallsanalys i Scalgo 2021-07-01,
Gunsta_ALL_20210630_Arnevilundsvagen.tif

Indata till héjdmodell (se avsnitt 3.3)

Markanvandning

Nationella marktiackedata (NMD) Naturvardsverket 2021-11-25
Befintliga vagar frAn Nationella vagdatabasen (NVDB) pa webb
Placeringar av ytterligare byggnader

Ungefarliga marknivaer pa kvartersmark

Projekterade marknivaer for gatan

Foreslaget dike

Jordarter 1:25 000 — 1:100 000 SGU, 2022-06-07

1D-modell framtagen for dimensionering av nytt ledningsnat
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3.3 HOJDMODELL

Den hojdmodell som anvants i berakningen presenteras i Figur 6 och bygger pa den héjddata som togs fram
till Scalgo-analysen av framtida Gunsta 2021-07-01 (WSP, 2021). Denna har sedan uppdaterats med 3d-
projekterade vagar och diken samt viss interpolation av markhojder fran landskapsritningar for fastigheter i
etapp 2.1, dessa finns listade i Tabell 1.

D& hojddata fran 2021 tog hansyn till forprojekterade vagar i etapp 3 och 4, men blivande kvartersmark hade
behallit befintliga marknivaer, bildade fickor som kunde halla stora mangder vatten. Detta ar inte i enlighet
med vad man kan férvanta sig efter fardig utbyggnad av Sédra Gunsta. | stéllet ar det rimligt att anta att
kvartersmarken hojdsétts sd att den kan avrinna ytledes till gatumark i handelse av skyfall. For att hantera
detta i modellberakningen har kvartersmark mellan gatumark i etapp 3 och 4 (uppstrom om etapp 2) hojts s&
att dessa nivaer ligger hogre an kringliggande gata.

Figur 6 Hojdmodell som anvants i 2D-modellen, dskadliggjort med hjalp av Scalgo Live.

Tabell 1 DWG-filer som anvants for att uppdatera hojdmodell med projekterade vagar, diken och vissa marknivéer.

Fil Datum

C-01-P-01.dwg 2022-11-07
C-01-P-02.dwg 2022-11-07
L-31-V-01_yta.dwg 2022-11-07
T-30-V-01.dwg 2022-11-07
T-30-V-02.dwg 2022-11-07
T-30-V-05.dwg 2022-11-07
20220126 punkthus_L-30-P-01.dwg 2022-11-08

Mindre justeringar av hdéjdmodellen har &ven gjorts manuellt med hjélp av Scalgo Live. Platser dar
justeringar gjorts ar markerade i Figur 8. Det géller bland annat omraden dar det skapats oavsiktliga
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lAgpunkter som magasinerar vatten, samt vissa vagkorsningar dar 6vergangarna mellan data importerade
frén olika underlag har behovts jamnas ut.

Dartill har ett par storre justeringar gjorts pa hojdmodellen, varav av en av dem galler skolan (skolans
placering visas i Figur 4). | de inledande beréakningarna togs ingen hansyn till framtida marknivaer pa skolans
fastighet. D& skolbyggnaden &r placerad i omradets lagsta punkt kom den att fungera som ett damme som
resulterade i att en stor vattenvolym magasinerades mot fasaden. Fastigheten férvantas projekteras med
hansyn till risken for skyfall och darmed justerades av marknivaerna grovt genom att lyfta markytan sa att
den kunde avvattnas till gatan utanfor (beskrivs i bilaga A).

Den andra justeringar géller den hojddata (framtagen 2021) som markmodellen ar baserad pa. Hojddatan
har kommit att bli inaktuell pa vissa platser och en plats av betydelse for skyfallskarteringen ar fastigheten
ARNEVI 3:10. Har har marknivaerna hojts och en ny byggnad uppforts (Figur 7) och 2D-modellen har
justerats for att battre motsvara férutsattningarna.

Bilddatum: 13-6-2020 > Bilddatum: 25-4-2022

Figur 7 Flygfoton som visar férandringar pa fastigheten Arnevi 3:10 hamtade fran Google Earth, till vanster fr&n juni 2020 och till héger
fran april 2022 (Google Earth, 2023).

200m

Figur 8 Platser i hojdmodellen som modifierats manuellt med hjélp av Scalgo Live markerade med svart.
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3.4 MARKANVANDNING
Underlag fér markanvandning har rangordnats enligt:

1. Uppgifter om Sodra Gunsta exploatering

2. Befintliga hus, hamtat fran Lantmateriet

3. Befintliga vagar hamtat fran Trafikverkets Nationella vagdatabas (NVDB)

4. Befintlig markanvandning hamtat frdn Naturvardsverket Nationella marktackedata (NMD)

Markanvandningen har delats upp i tre kategorier och ansatts Mannings M enligt foljande (Figur 9):

A. Byggnader, vagar, hardgjord ytan (exempelvis parkering eller torg), Mannings M: 50
B. Omraden med bebyggelse, dike eller dppen mark), Mannings M: 20
C. Natur och skogsomraden), Mannings M: 5

Mannings M
5
I 20
N 50

Figur 9 Mannings M ansatta utifran markanvandning.

Kategori A med Mannings M=50 &r centrumomradet med torg, parkering, atervinning och teknisk anlaggning
samt planerade hus och vagomréade i S6dra Gunsta, och befintliga vagar och hus. Befintliga vagar ar
hamtade fran NVDB, om uppgift pa vagbredd funnits tillganglig har denna nyttjats, i annat fall har antagande
om véagbredd gjorts baserat pa typ av vag. Befintliga hus ar hamtade fran Lantmateriet.

Kategori C med Mannings M=5 &r skog och natur, ingen 6ppen mark. Detta &r hamtat fran
Naturvardsverkets Nationella marktackedata (NMD)

Kategori B Mannings M=20 inkluderar allt 6vrigt, s& som omraden med bostadsomraden, park och 6ppen
mark med mera.

3.5 LEDNINGNAT

1D-modellen ar uppbyggd med befintliga ledningar enligt underlag fran Uppsala Vatten 2021,
relationshandlingar fran Etapp 1, projekterade ledningar i etapp 2.1 och forprojekterade ledningar i
kommande etapper. | 1D-modellen &r fran borjan framtagen for dimensionering av nya ledningar i etapp 2.1.
denna modell har importerades till skyfallsmodellen och i samband med importen har 6ppna diken, dammar
och trummor raderats. | stéllet har 6ppna diken integrerade i héjdmodellen och trummor lagts till i 2D-
modellen. Dammarna &r belagna tillrackligt Iangt nedstroms for att inte ha betydelse for
skyfallsmodelleringens berakningsresultat i utredningsomradet.

3.6 REGN OCH AVRINNING

Skyfallsmodelleringen har utforts for ett 100-arsregn med en klimatfaktor pa 1,25 och en varaktighet pa 6
timmar (Figur 10). Regnet har simulerats som ett CDS-regn (Chicago Design Rain). Ett CDS-regn ar ett
designregn som bestar av flera blockregn med varierande intensitet och varaktighet for en viss aterkomsttid.
Ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 motsvarar enligt dagens klimatscenarier ett skyfall i ett klimat som kan
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tankas rada ar 2100. Totalt regnvolym for ett 100-arsregn med 6 timmes varaktighet och en klimatfaktor pa
1,25 &r 106 mm enligt Dahlstrém (2010). Figur 10 visar CDS-regnets regnintensivt som en funktion av tiden.
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Figur 10 Graf som visa regnintensitet vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,25, CDS-profil och 6h varaktighet.

| skyfallsmodellen har markanvandningen differentierats beroende pa om en yta ar hardgjorda eller ej samt
om det avvattnas till ledningsnatet. For dessa hardgjorda omraden har regnbelastningen fordelats mellan
1D-modellen och 2D-modellen, sa att 1D-modellen belastas med allt regn med intensitet upp till vad som
motsvarar toppflodet i samband med ett 20-arsregn inklusive klimatfaktor. Att det ska motsvara toppflodet vid
ett 20-arsregn beror pa att detta varit dimensioneringskriteriet for ledningsnétet i Gunsta etapp 2, det vill
sdga att ledningsnatet ska ha kapacitet att avleda ett 20-arsregn utan att trycknivan i ledningsnatet
dverstigen marknivan. Resterande regnvolym belastar 2D-modellen éver de hardgjorda ytorna.

For dvriga ytor ligger hela regnbelastningen i 2D-modellen.

Figur 11 visar hur ett regnbelastningen vid CDS-regn som appliceras dver hardgjorda ytor férdelas i 1D-
respektive 2D-modellen.

250
200
150

100

Regn (mm/h)

50

N
e s et | | | | | | T T——TT Tttt

265264200025 4380,

LR 28R 258343308 s 8% 08 % 0% 58555 0850753885460 6:4¢

3 5 e 3650

———100 arsregn CDS Regndel i 1D-modell Regndel i 2D-modell

Figur 11 Uppdelningen av framtida 100-arsregnet (rtt) s& som det fordelas 6ver hardgjorda ytor i 1D- respektive 2D-modelldelen (grétt
respektive svart). Icke hardgjorda ytor belastas med hela framtida 100-arsregnet i 2D.
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3.7 MARKINFILTRATION

En del av regnet som faller pa gronytor och andra permeabla ytor infiltrerar ner i markens jordlager i stallet
for att avrinna pa markytan. Detta kan ske till dess att marken ar vattenmattad.

Infiltrationshastigheten ar beroende av jordens hydrauliska konduktivitet, vilket innebar att olika jordarter ar
olika effektiva nar det kommer till att infiltrera regnvatten. Sand har en hég konduktivitet och drénerar bort
vatten snabbare an till exempel lera som kan vara mycket tat. Ju intensivare regn desto mindre andel av
regnet har majlighet att infiltrera. Aven grundvattenniva har betydelse for mojligheten att infiltrera, om
grundvattenniva ar nara markytan ar finns mindre tillgangligt utrymme for ytterligare vatten i jordlagret. |
modellen har dock ingen hansyn tagits till grundvattennivaer. Det beror pd att skyfall nastan uteslutande
intraffar under juli och augusti da grundvattennivaerna generellt sett ar laga (MSB, 2017).

For att ta hansyn till markens formaga att infiltrera dagvatten har en infiltrationsmodul anvénts i modellen.
Infiltrationsmodelen bygger pé féljande antaganden som visas i Tabell 2 fér permeabla ytor. For hardgjorda
ytor sker ingen infiltration. Figur 12 visar karta 6ver vilka ytor som antas hardgjorda och jordartskarta i
omraden som antas vara permeabla.

Tabell 2 Ansatta infiltrations- och lackagehastigheter (mm/h) och initialt vatteninnehall for olika jordarter under permeabla ytor,
(Kretslopp och vatten, 2021)

Jordart enligt SGU Infiltrations- | Lackage- Djup pa Porositet Initialt
jordartskarta hastighet | hastighet | infiltrationszon vatteninnehall
[mm/h] [mm/h] [m] [%0]

Glacial lera 3,6 0,36 0,3 0,4 45
Gyttjelera (eller lergyttja) 3,6 0,36 0,3 0,4 45
Postglacial lera 3,6 0,36 0,3 0,4 45
Svamsediment, ler/silt 3,6 0,36 0,3 0,4 45
Karrtorv 18 1,8 0,3 0,4 40
Fyllning 36 3,6 0,3 0,4 30

Sandig moran 36 3,6 0,3 0,4 30

Urberg 36 0,036 0,3 0,4 20
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Figur 12 Karta som visar vilka ytor som antas hardgjorda samt jordartskarta i omraden som antas vara permeabla.

3.8

KALIBRERING OCH OVRIGA FORUTSATTNINGAR

Modellen &r inte kalibrerad d& denna avser att beskriva en framtida situation. Ovriga forutsattningar som
anvands i modellen presenteras i Tabell 3.

Tabell 3 Ovriga férutsattningar i modellen.

Parameter Kategori Varde

Eddy viscosity Constant 0,2 m?/s

Initial conditions Uniform water level oOm
3.9 BERAKNINGSSCENARION

Skyfallsmodelleringen har utforts for ett scenario: Efter exploatering av samtliga 5 etapper i sédra Gunsta for
ett framtida 100-arsregn.

De skyfallsatgarder som inkluderats i scenariot efter exploatering bestar av (se Figur 12):

1.

2.
3.
4

Torrdammar/nedséanka ytor

Oppet dike 6sterut frdn centrum som inte begransas av trummor

Justerad hojdsattning vid skola for att motsvara forvantade skyfallsatgarder for skolfastigheten
Framtida parkomrade i etapp 4 ges utrymme att fordroja delar av avrinningen fran etapp 3, 4 och 5
(motsvarande 0.15 km?2) vid ett 100-arsregn
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Figur 13 Skyfallsatgarder inkluderade i berakningsscenario: 1. Torrdammar/nedséanka ytor, 2. Oppet dike dsterut, 3. Justerad
hojdsattning vid skola, 4. Framtida parkomrade i etapp 4

4 RESULTAT

Resultatet fran skyfallsmodelleringen redovisas som tva GIS-skikt:

e Beraknat maximalt vattendjup. Hogsta beréknade vattendjup for varje berakningscell under hela
simuleringen. Det finns ingen tid kopplats till skiktet och maximalt vattendjup uppnas inte vid exakt
samma tidpunkt éverallt.

e Beraknad maximal vattenhastighet. Hogsta berdknade vattenhastighet for varje berdkningscell
under hela simuleringen. Det finns ingen tid kopplat till resultatet och maximal flédeshastighet
uppnas inte vid exakt samma tidpunkt 6verallt.

Analysen ar gjord med flexible mesh i hog upplésning med avsikten att aterge flodesvagarna sa korrekt som
mojligt. Det kan dock finnas trosklar och passager i terrangen som inte kommit med i hojdmodellen bade till
foljd av avsaknad av data och da det ror sig om befintliga strukturer som &r alltfor sma for att kunna aterges,
till exempel vid kantsten. Dessa eventuella trosklar och passager kan paverka 6versvamningsutbredningen.
Darutover finns det osékerheter kopplade till infiltration i marken.

Det ar ocksa viktigt att poangtera att resultaten fran skyfallsmodelleringen bara redovisar
markdversvamningar till féljd av skyfall och inte de dversvamningar som sannolikt skulle uppkomma i kéllare
och liknande utrymmen till f6ljd av éverbelastade avloppssystem.

Se nasta avsnitt (5) for en diskussion och analys av resultaten.
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4.1 RIKTVARDEN OCH FRAMKOMLIGHET VID OVERSVAMNING

Generellt sett 6kar olagenheter/skadorna samt paverkan pa framkomligheten med ett stigande vattendjup,
men aven vattnets hastighet har visat sig ha betydelse. Ett hogt vattenflode kan utgora fara for méanniskor da
de bade riskerar att foras med i forsande vatten eller traffas av brate och andra l6sa féremal.

Vagar som éversvdmmas kan bland annat innebéra att raddningsfordon och ambulanser inte kan ta sig fram.
Tabell 4 visar riktvarden for vattendjup kopplat till framkomligheten pa vagar.

En metod som presenteras i Vagledning for skyfallskartering (MSB, 2017) utvecklad av DEFRA! i 2006 kan
anvandas for att vardera den direkta faran for manniskoliv utifrdn beraknade vattendjup och
flodeshastigheter. Klassgranser for bedémning visas i Tabell 5.

Tabell 4 Riktvarden for risker kopplat till vattendjup.

Vattendjup Beddmd konsekvens
0,1-0,3 meter Besvarande framkomlighet
0,3-0,5 meter Risk for skada. Ej mgjligt att framfora vanliga motorfordon, storre utryckningsfordon

klarar vattendjup upp till 0,5 meter (Stockholms Brandférsvar, 2019)

>0,5 meter Stora materiella skador, risk fér halsa och liv

Tabell 5 Bedémningsvarde = (V+C)*D dar V=max hastighet, D=max vattendjup, C=koefficient (0,5) (MSB, 2017).

Klassgranser for (V+C)*D Beddmd fara
<0,75 Ingen fara
0,75-1,25 Fara for vissa
1,25-2,50 Fara for de flesta
> 2,50 Fara for alla

4.2 FLODESVAGAR OCH VATTENDJUP

Figur 14 visar en oversikt dver berékningsresultatet, med markéversvamningar i blatt och pilar som visa
flodesriktning, i och kring planomradet for Gunsta Etapp 2 vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25, efter
exploatering.

Figur 15 och Figur 16 visar dversikter pa beréaknad hogsta vattendjup och beraknad hogsta flodeshastighet.

| Figur 17 finns en 6versikt 6ver den varderad direkta faran fér manniskoliv, dar varderingen ar gjord enligt
metoden utvecklad av DEFRA beskriven i féregaende avsnitt.

1 Department for Environment, Food and Rural Affairs, Storbritannien
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Figur 14 Oversikt av berakningsresultat. BI& omr&den visar markéversvamning. Pilar visar flodesriktning och pilars storlek &r relaterad
till flddeshastigheten. Orange pilar visar flédeshastigheter pa dver 2 m/s. Askadliggjort med hjélp av Scalgo Live.
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Figur 15 Hogsta beraknade vattendjup.
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BEDOMD FARA metod enl DEFRA 2006

[Jingen fara

[ Fara for vissa
[0 Fara for de flesta
M Fara for alla

Figur 17 BEDOMD FARA metod enligt DEFRA 2006

Beraknade maximala floden har tagits fram for 4 sektioner, dessa presenteras i Tabell 6 och placering visas i

Figur 18.
Tabell 6 Beraknade maximala fléden i fyra utvalda nyckelsektioner, se Figur 18.
Sektion Beraknat maximalt | Placering
flode [m3/s]

1 4,6 Utgaende dike via vilket dversvamningen i centrumomradet avleds
2 3,8 Fléde utmed huvudgata
3 1,2 Flode utmed en anslutande gata frn oster
4 1,0 Flode utmed en anslutande gata fran vaster
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Figur 18 placering av sektioner dar maximalt beréknats.

5 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

5.1 GUNSTA ETAPP 2.1

Sodra Gunsta ar kuperat och stora delar av framtida exploateringsomrade kommer att avrinna ner mot den
nya centrumbebyggelsen via huvudgatan i samband med ett skyfall och detta behéver kommun,
raddningstjanst, verksamheter och boende vara férberedda pa.

Huvudgatan fungerar som skyfallsled. Stora floden rinner utmed huvudgatan och anslutande lokalgator mot
centrum. For huvudgatan ar det maximala flodet vid ett framtid hundraarsregn i storleksordningen beraknat
till 3,8 m3/s och maximal flodeshastighet p& upp till 3 m/s. | centrum planar marken ut och flodeshastigheten
bromsas till folj av stdende vattenmassor.

Den storsta markdversvamningen kan ses i pa gatan som knyter Barby ang till huvudgatan och i korsningen
mellan dessa. Omradet ar flack och instangt, och ytligt avliedning sker forst efter att vattnet dammer till en
niva av ca +17,2.

I anslutning till korsningen har marknivaerna anpassats for att skapa utrymme for en éversvamningsyta som
magasinerar en del av vattnet. Dammen fungerar som ett skydd mot dversvamning av centrumbebyggelsen.
Nar denna ar fylld 6versvammas centrumomradet. Volymen &r pa ca 275 m3. Detta kan jamforas med den
hogsta 6versvamningsvolymen i centrum som da &r éver 6000 m3. Atgarden &r viktig, men till begransad
hjalp vid ett framtida 100-arsregn.

Hogsta beraknade vattenniva i centrumbebyggelsen ar +17,8, det innebar ett vattendjup pa delar av vagen
pa over 0,5 m vilket kan goéra vagen i princip oframkomlig dven for storre utryckningsfordon. | handelse av att
den Iagt liggande korsningen (se (x) i Figur 19) blir ofarbar, kan raddningstjansten ta vagen via Lotvagens
korsning med jarnvéagen (se (1) i Figur 19) eller vagen Béarby é&ngs korsning med jarnvagen (se (2) i Figur
19).

Utmed nya Hjulaxelvagen sodra sida planeras ett dike som har till uppgift att avleda vattenmassorna fran
centrum. Dikessektion ar ca 3,4 m?, och dikets lutning endast ca 3 promille. Maximalt beraknade flode i detta
dike &r 4,6 m3/s vid modellerat 100-arsregn.
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| &Oversikt Sodra Gunsta

Figur 19 Alternativa vagar for raddningstjansten i handelse av att korsningen i S6dra Gunsta centrum (x) blir ofarbar. (1.) Via Létvagens
korsning med jarnvéagen. (2.) Via vagen Barby &ngs korsning med jarnvagen.

5.2 GUNSTA ETAPP 2.2

| Gunsta etapp 2.2 ansamlas vatten pa flera av lokalgatorna med vattendjup pa upp till 0,6 m. Detta till féljd
av att de forprojekterade gatorna inte har projekterats med ytliga rinnvagar. Genom att skapa utrymme
mellan fastigheterna dar marknivaerna anpassas sa att ytliga rinnvagar bildas kan dessa Gversvamningar
hanteras. Ett annat alternativ &r att bygga upp och fylla ut fastigheter och gatumark sa att lagpunkterna
elimineras. Med medveten hojdsattning kan risken for dversvamningar i etapp 2.2 hanteras.

5.3 BARBY ANG

Analysen pa forbattrade fortsattningar for Barby ang ur ett skyfallsperspektiv. Omradet Barby ang har redan
idag problem med aterkommande dversvamningar till folj av att det ar ett instangt omrade utan mojlighet att
avleda dagvatten ytledes. Detta innebar att ett skyfall idag skulle férvantas ge en kraftig 6versvamning i
omradet. | samband med exploatering av Gunsta Etapp 2.1 forandras marknivaer vilket i sin tur minskar
utbredningen av omradet i Barby dng som ligger instangt.

Idag mynnar en ravin i sédra kanten av Barby é&ng. Backen i denna ravin kan generera stora mangder vatten
i sambandet med ett skyfall. | samband med exploateringen av Gunsta etapp 2.1, forandras marknivaerna pa
sa satt att en vag anlaggs som avskarma och leder om den ytliga avrinningen. | stallet for att som idag ledas
mot Béarby ang, kommer ytlig avrinning ske mot den planerade huvudgatan och ledas forbi dster om befintlig
bebyggelse. Avrinningsomradet uppstroms om Barby dngs instangda omrade minskar med 50 ha i och med
utbygganden av Sddra Gunsta etapp 2 (Figur 20)
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Figur 21 Utbredning av instangt omrade markerat med gront. Till vanster visas befintlig situation och till héger &r framtida. (Scalgo Live)

Barby ang ligger i ett instangt omrade. Att ett omrade ligger instangt innebar att det ligger i en svacka i
terrangen utan majlighet for vatten att avrinna ytledes. Det instangda omradets utbredningen kommer att
minska tack vare att nya marknivaer i centrumbebyggelsen planeras vara lagre an idag och att ett nytt dike
anldggs som leder dsterut. | Figur 21 kan en jamforelse goéras mellan befintlig och framtida situation,
instangda omraden ar markerade med gront.

Vid kraftiga floden, som till exempel i samband med beréknat framtida 100-arsregn, da utgdende dikets
kapacitet dverskrids, riskerar dagvatten att ddmma i 6stra delen av Barby ang vilket syns
berdkningsresultatet.

Oversvamningen som kan ses i berakningsresultatet i sodra delen av Barby &ng &r ett resultat av detta
omrade aven fortsattningsvis kommer att ligga instangt och allts& inte har méjlighet att avleda dagvatten pa
annat satt an via pumpning.
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6 BEGRANSNINGAR OCH VIDARE ARBETE

Som tidigare namnts i detta PM forkommer begrasningar i modellen. En modell ar en férenklad bild av
verkligheten vilket darmed alltid medftér antaganden och begransningar. Det ar darfor viktigt att vara
medveten om vilka begransningar som finns och i vilkka avseenden vidare arbete kan utveckla en modell.

6.1 BEGRANSNINGAR

Nedan &r en kortfattad lista 6ver begrasningarna i modellen, dessa ar tidigare beskrivna i avsnitt 3. Metod
och forutsattningar

e Grova antaganden vad galler marknivaer i uppstroms omraden i etapp 3 och 4.

e Antagande som ror jarnvagstrummor dar underlag saknats och bygger observationer i falt. Dessa
trummor ansluter tekniska avrinningsomraden fran jarnvagens norra sida.

e Marknivaer pa skolfastigheten

e Marknivéer i anslutningar mellan projekterade vagar

¢ Den gamla héjdmodellen stdmmer inte riktigt ny placering av vagar och hus i etapp 2. | den har &ven
antaganden gjorts for marknivaer pa kvartersmark vag da uppgifter saknas.

e Marknivéerna pa Arnevi 3:10 har justerats manuellt for att battre aterge dagens situation &n. Detta
pa grund av att byggarbeten utférts sedan markmodell skapades fran underlag 2020.

e Markanvandningen stammer i inte alltid med hojdmodellen till f6ljd av att ingdngsdata har olika
datum och att omradets planerade utformning har férandrats éver tid. Detta syns tydligast for
placering av byggnader. Bedoémningen ar att det inte &r av betydande viktig vad géaller
skyfallsanalysen i centrumomradet, utan framst paverkar modellens stabilitet och berékningstid.

e Antaganden fér markinfiltrationen kan ha ganska stor betydelse for hur mycket vatten som i
modellen férsvinner ner i marken och vad som avrinner och bidar till fléden och beraknad
Oversvamning.

6.2 VIDARE ARBETE

D& mycket av framtida marknivaer, markanvandning och placering av hus bygger pa antaganden ar det
lAmpligt att uppdatera och anpassa modellen i samband med att &ven etapp 2.2 planeras. Nuvarande
berakningsresultat visar problemomraden i etappen som gar att atgarda med genomtankt hojdsattning. Det
samma galler framtida etapper 3, 4 och 5, har &r antagandena grova och i princip hela dagvattenvolymen i
ett framtida 10-arsregn “fastnar” i den framtida parken och i viss man pa lokalgatorna. Har kommer att kréavas
en medveten hojdsattning som sakrar mojligheten att hantera ett skyfall utan att det avledning mot
centrumbebyggelsen i Gunsta etapp 2.1.

Analyser bor ocksa goras for konsekvenserna vid storre skyfall an ett framtida 100-arsregn. Sannolikheten
for att ett 100-arsregn ska intraffa ndgon gang under 100 ar ar 63%. Sannolikheten for att ett 1000-arsregn
ska intraffa ndgon gang pa 100 ar ar 10 %. Flera av de skyfall som drabbat Sverige de senaste aren har
dverstigit 100-arsregn. Det hittills kraftigaste ar skyfallet 6ver Gavle 2021 dar det kom 6ver 160 mm pa ett
dygn, varar 101 mm regn kom pa tva timmar.

Denna skyfallsanalys undersoker inte konsekvenserna i omradet dster om etapp 2 och nedstréms eftersom
sa val projekterade som befintlig (och inmatt) marknivder med 6ppna dammar och diken saknas. Att
uppdatera framtida modell med detta ar viktigt for att utreda forutsattningarna att exploatera detta omrade i
etapp 3.

| anslutning till centrumbebyggelsen i etapp 2 finns det en snart fardigbyggd trafikplats, vid framtida
uppdatering av skyfallsmodellen kan det vara lampligt att uppdatera modellen med hansyn till detta.
Planerade marknivaer bedoms inte paverka avrinningsomradet mot centrum utan vattendelaren mot norr
kommer att vara kvar och dar med férvéntas det inte h namnvard betydelse fér nuvarande
berakningsresultat.
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