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Sammanfattning

En gang- och cykelbro planeras att byggas 6ver Jumkilsén, i narhet till Fyrisan, i Uppsala Lan. WSP har fatt i uppdrag
att gora en hydraulisk utredningen infér byggnation.

| denna PM tillhandahéllas hydraulisk information enligt dokumentet Bro och broliknande konstruktion, Byggande
(KRAV TRVINFRA-00227 Version 1.0) och Avvattning, Dimensionering och utformning (KRAV TRVINFRA-00231
Version 2.0).

Dimensionerande vattennivaer vid brolaget har tagits fram med hjalp av en hydraulisk modell som beraknar
vattennivaer langs vattendraget. Berakningarna utgar ifrén antagande om endimensionell stationar stromning.
Nedstroms randvillkor och huvudparametrar, liksom raheten i vattendragets botten och pa dess dversvamningsplan,
samt kontraktions- och expansionskoefficienter, anpassades for att fa fram tva olika resultat; vattennivaer och
vattenhastigheter.

Vattendragets geometri definierades genom 17 tvarsektioner (framtagna utifran batymetri fran ekolodning) langs en
stracka pa omkring 1980 meter. Den hydrauliska modellen bedéms ha godtagbar noggrannhet med avseende pa
beraknade hoga vattennivaer. For sammanfattning av resultat for medelfléden/-nivaer samt maximala nivaer/fléden se
Tabell 1.

Tabell 1. Medelvattenstand, medelhastighet maximal hastighet samt hastighet vid 50-arsfléde.

Brolage Flode
HWso: 8,29 m 31 (m¥s)
MW: 5,50 m 1,8 (m¥s)
Vinax 0,63 m/s 28 (md/s)
Vm 0,38 m/s 1,8 (m%/s)

WSP Bro & Vattenbyggnad
121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

T: +46 10 7225000

WSP Sverige AB

Org. nr: 556057-4880

Styrelsens sate: Stockholm
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.1 Bakgrund
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DATUM
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Vid Jumkilsan, cirka 750 meter fran Fyrisan och sex kilometer fran centrala Uppsala planerar Uppsala kommun en
byggnation av en bro. Den planerade bron ligger i Norrstréms huvudavrinningsomrade. WSP har fatt i uppdrag att
gora en hydraulisk utredning infér byggnationen. For bild av brolage se Figur 1 och Figur 2.
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Figur 1: Orienteringskarta.
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Figur 2: Flygfoto samt markering (rétt streck) av brons ungeféarliga tilltankta lage.

1.2 Syfte

Syftet med denna PM ar att tillhandahalla hydraulisk information enligt dokumentet Bro och broliknande konstruktion,
Byggande (KRAV TRVINFRA-00227 Version 1.0) och Avvattning, Dimensionering och utformning (KRAV TRVINFRA-
00231 Version 2.0) vad galler:

e Vattennivaer LLWso, MW och HHW
¢ Beaktande av de klimatférandringar som ar sannolika for vag under anlaggningens tekniska livslangd.
¢ Dimensionerande vattenhastighet for eventuellt erosionsskydd

1.3 Underlag

Som underlag till uppbyggandet av vattendragsmodellen och berakningarna har féljande material anvants:

e Inméatningar av broar och afara 2022-06 (WSP).

e Dimensioneringsunderlag fran SMHI (22-05-06).

e SMHI, Foérdjupad klimatscenariotjanst, (https.//www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-
klimatscenarier/hyd/nossan) (information inhamtad juni 2022)

o Kartunderlag Lantmateriet (GSD-Ho6jddata, grid 1+, Ortofoto WMS, Topografisk webbkarta WMS), samt
avrinningsomradesgranser fran SMHI.

| detta PM anvands hdjdsystem RH2000, samt koordinatsystem SWEREF99 18 00 vid berdkningar och redovisning
av vattennivaer.
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2 Metodik och genomfdérande

2.1 Hydraulisk modellering och geografisk bearbetning
Utredningens delmoment genomfdrdes i féljande ordning:

1. Definition av utredningsomradet for datainsamling.

2. Uppskattning en lamplig klimatfaktor for att beaktande av de klimatférandringar som ar sannolika under brons
tekniska livslangd

3. Framtagning av karakteristiska fléden i vattendraget; LLQ, MLQ, MQ, MHQ, HHQs0 och HHQ100.

4. Upprattande av en digital terrangmodell av vattendragets geometri utifran héjddata fran Lantmateriet,
kompletterat med inmatningar av vattendragets botten (ekolodning).

5. Bestdmning av nedstréms randvillkor for karakteristiska fléden.

Uppskattning av huvudparametrar for den hydrauliska modellen med hjalp av vattenstandsobservationer.

7. Berakning av hydrauliska forhallanden for karakteristiska floden med nya férhallanden.

o

2.2 Klimatanpassning

Hur klimatanpassning ska beaktas for dimensionerande fléden ar inte explicit uttryckt i kravdokumentet Avvattning,
Dimensionering och utformning (TRVINFRA-00231 Version 2.0).

| detta PM gors detta pa grundval av utifran SMHIs férdjupade klimatscenariotjanst. Denna visar procentuell
férandring for tre olika tidshorisonter och for tva olika utslappsscenarier baserat pa en framtid med begransade
utslapp (RCP4.5) respektive hdoga utslapp (RCP8.5).

| Tabell 2 redovisas berdknade flédesférandringar for floden med 10- och 50-ars aterkomsttid for Fyrisans
avrinningsomrade. | berdkningarna har den hégsta procentuella 6kningen fran flodena presenterade i Tabell 1 ansatts
for att klimatkorrigera karakteristiska floden beraknade fran historiska data. Har har saledes klimatfaktorn 1,11
anvants, baserat pa den 11-procentiga 6kningen for HQ50 vid RCP 4,5 relativt historiska data.

Tabell 2. Medelvardet av forvantad procentuell 6kning av vattenforing i ett framtida klimat fran SMHIs fordjupade
klimatscenariotjanst med 10- och 50-arsaterkomsttid for utslappsscenarier RCP4,5 och RCP8,5 for Fyrisan.

Period RCP4.5 RCP8,5
HQ1o Hs0 HQ1o HCso
2011-2040  +99 +11.1 +65 AT7
20412070 | +52 +6.3 +10 +12
2071-2100 | +3.3 +4 8 +29 +4 36
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2.3 Karakteristiska floden

Karakteristiska/dimensionerande fldden ar berédknade av SMHI och klimatfaktorn tillagd i efterhand.

Identifiering av avrinningsomradet och dess egenskaper presenteras i Tabell 3 och Tabell 4. Karakteristika floden
presenteras i Tabell 5.

Tabell 3. Huvudavrinningsomréade.

Vattendrag Jumkilsan
Huvudavrinningsomrade 61 Norrstrém
SUBID enligt SMHIs Vattenweb 9469

Tabell 4. Egenskaper for delavrinningsomraden.
Berakningspunktens koordinater N 6642611,
(N, E SWEREF99 TM) E 642841

Avrinningsomradets ungefarliga storlek 261
vid brolage (km?)

Sjéandel 1,1%
Momentanfaktor vid brolage 1,0

Tabell 5. Dimensionerande fléden. * Klimatanpassat flode.

Flode

(m3/s)
Momentant HHQ100* 36
HHQ100* 36
Momentant HHQ100 32
HHQ100 32
Momentant HHQ50* 31
HHQ50* 31
Momentant HHQ50 28
HHQ50 28
MHQ 13
MQ 1,8
MLQ 0,18
LQ50 0,02

2.4 Hydraulisk modell

Vattendragets geometri definierades genom 17 tvarsektioner baserade i batymetrin fran ekolodningen, langs en
stracka pa omkring 1980 m. Varje tvarsektion tacker in hela an dven under hdga fléden. | Figur 3 visas vattendragets
geometri som modellens granssnitt i GIS.
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Figur 3: Utredningsomradet med modellerad delstracka och tvarsektioner (gront).

Den hydrauliska modellen ar upprattad i HEC-RAS 6.2 utvecklad av US Department of Defense, Army Corps of
Engineers och tillhandahallen till allmanheten for nyttjande sedan ar 1995.

Berakningsproceduren i HEC-RAS for stationart fléde baseras pa l6sningen av den endimensionella
energiekvationen. Mjukvaran HEC-RAS kraver en digital modell som definieras av tre huvudsakliga indatatyper:
vattendragets geometri, ytans rahet i vattendraget och dess svamplan samt randvillkor (inflode samt ned- och
uppstroms randvillkor). Vattendragets geometri beskrevs med hjalp av RiverGIS 3.0, ett tillagg till mjukvaran QGIS
som anvands for att skapa geometriska indata till HEC-RAS fran héjddata.

Dimensionerande vattennivaer vid brolaget har tagits fram med hjalp av en hydraulisk modell som beraknar
vattennivaer langs vattendraget. Berakningarna utgar ifran antagande om endimensionell stationar stréomning.
Nedstréms randvillkor och huvudparametrarna (raheten i vattendragets botten och pa dess éversvamningsplan, samt
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kontraktions- och expansionskoefficienter) har anpassats for att fa fram tva olika resultat; maximala vattennivaer och
maximala vattenhastigheter

2.5 Nedstroms villkor

Nedstroms randvillkor sattes till normaldjup med energilinjens lutning uppskattad fran hojddata (0,00035).

2.6 Uppskattning av parametrar

Uppskattning av parametrar i den digitala hydrauliska modellen har gjorts utifran litteraturvarden (en standardtabell i
Hecras som beror av markanvandningen) och uppgifter fran platsbestk, och sedan kalibrerats gentemot observerade
vattennivaer. Huvudparametrar ar raheten i vattendragets botten och pa dess éversvamningsplan, samt kontraktions-
och expansionskoefficienter.

For maximala vattennivaer sattes varierade raheten, Mannings friktionskoefficient, n, till mellan 0,02 och 0,12 (M=50
till M=8,3) for vattendraget och 0,05 till 0,12 (M=20 till M=8,3) fér svamplanen/dversvamningsytan. Kontraktions- och
expansionskoefficienterna (d.v.s. forlusterna p.g.a. att vattendragets geometri férandras i flodesriktningen) sattes till
0,1 respektive 0,3 for de flesta av tvarsnitt, och 0,3 respektive 0,5 for tvarsektionerna runt brolagen.

For maximala vattenhastigheten sattes raheten till 70% av vardet jamfért med ovan beskrivning, for att erhalla en
konservativ uppskattning av de maximala flédeshastigheterna.

3 Resultat

3.1 Nivaer och flédeshastigheter vid brolage

Nivaerna precis upp- respektive nedstréms brolaget (se longitudinell skiss i Figur 4) ar: z1= +5,01 m, z4= +4,52 meter.

X 14 \

Figur 4. Skiss med sektion for trumma med de beteckningar som anvands i berakningsgangen for trumdimensionering enligt
Trafikverkets dokumentation Avvattningsteknisk dimensionering och utformning - MB 310.
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Tabell 6 visar karakteristiska floden, vattennivaer och hastigheter vid brolaget.

Tabell 6. Karakteristiska floden, vattennivaer och hastigheter vid brolaget, * klimatanpassat flode.

Benamning Maximal niva Maximal Fléde (m?/s)
(m, RH2000) flodeshastighet
(m/s)

Momentant HQ100* 8,53 0,61 36
HQ100* 8,53 0,61 36
Momentant HHQ100 8,34 0,62 32
HQ100 8,34 0,62 32
Momentant HQ50* 8,29 0,62 31
HQ50* 8,29 0,62 31
Momentant HQ50 8,11 0,63 28
HQ50 8,11 0,63 28
MHQ 6,65 0,61 13
MQ 5,50 0,38 1,8
MLQ 5,15 0,05 0,18
LQ50 8,53 0,01 0,02

For skiss dver vattennivaer, se Figur 5.
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Figur 5: Beraknade vattennivaprofiler (bla linjer) for olika fldden (nedifran réknat LLQ, MLQ, MQ, MHQ, HQ50 och HQ100) vid
brolaget. Svart linje visar bottennivaer i vattendraget.
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3.2 Diskussion av resultaten

e Den hydrauliska modellen har godtagbar noggrannhet med avseende pa berdaknade hdga vattennivaer -
osakerheterna bedéms vara acceptabla.

e Yiterligare ett dimensioneringsvillkor enligt TDOK ar att "En bro éver ett vattendrag ska utformas sa att fiskar
kan passera vid alla vattenstand”. Vilka eventuella fiskar som skulle behdva beredas passagemdjligheter
under denna bro ar inte utrett inom denna studie och skulle eventuellt behdva utredas vidare.

e Berakningarna bygger pa att vattnet i vattendraget ar rent fran material som har en ddmmande paverkan som
till exempel grenar, is, vass etc.

e Lutningen ar relativt Iag, men ingenting tyder pa att det ger ndgon dammande effekt nedstréms.

Stockholm 2022-09-05
WSP Sverige AB

Arkadiusz Srodula, Axel Krégerstrom

Granskning rapport: Carolina Cantone

Granskning modell: Piotr de Bever

4 Referenser
Avvattning, Dimensionering och utformning (KRAV TRVINFRA-00231 Version 2.0)

Bro och broliknande konstruktion, Byggande (KRAV TRVINFRA-00227 Version 1.0)

SMHI, 2022 a. https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier/

SMHI, 2022 b. https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/ HYPE version 5 15 0
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