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1 Introduktion

2023 utforde Sweco en detaljerad 6versvamningsanalys av Bro torg med hjélp
av en 2D-ytavrinningsmodell, som var avsedd att undersoka effekten av ett 100-
arsregn med klimatfaktorn 1,25 (enligt Dahlstroms statistik) for befintlig samt
framtida situation med foreslagen exploatering. Planomradets utformning,
planerad bebyggelse och infrastruktur var dock inte faststéllda i det tidiga
skedet. Vid utredningens genomfdrande fanns endast grova
utformningsuppskattningar tillgangliga. Utredningen tillhandaholl darfor endast
grova resultat for framtida situation. Resultatet for bade befintlig och framtida
situation visade pa flertalet instangda omraden dar vatten riskerar att bli
stdende, i manga fall intill byggnader. Resultatet visade &ven att det finns vissa
problem med framkomlighet bade i befintlig och framtida situation pa ett fatal
vagar.

1.1 Uppdateringar

Utifran jamforelsen av resultaten mellan den befintliga och den framtida
situationen har en uppdaterad detaljplan tagits fram for att klara
oversvamningskraven. Den inkluderar ytterligare hojdsattning pa kvartersmark
med avseende pa levererat resultat och de atgardsforslag som Sweco
levererade 2025-11-07. Det nya planforslaget har testats i en simulering som
presenteras i denna rapport.

1.1.1 Detaljplan

Sedan ar 2023 har detaljplanen férandrats med avseende pa plangrans,
placering och utformning av planerade byggnader samt markanvandning.
Darutover har planen varit ute pa samrad. Utifran yttranden som inkommit
under samradstiden har Upplands-Bro kommun begart att Sweco uppdaterar
skyfallsanalysen med ny planerad bebyggelse.

Figur 1.1 visar uppdaterad utformning av detaljplan Bro Torg daterad 2025-10-
01. Figur 1.2 visar den uppdaterade detaljplanen med atgardsforslag daterad
2025-11-12.
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Figur 1.2 Detaljplan Bro torg daterad 2025-11-12.

Enligt Lansstyrelsens yttranden behover detaljplanen for Kockbacka géarde, se
Figur 1.3 som ligger nedstréms detaljplanen fér Bro Torg, beaktas i analysen for
att kunna bedéma mdjliga dversvamningsrisker i Kockbacka garde vid
exploatering av Bro Torg. Detta har beaktats genom att inkludera
exploateringen i Kockbacka garde i bade befintlig och framtida situation och det
antas darmed vara fardigbyggd.
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Ar 2022 utférde Sweco en detaljerad dversvamningsanalys for Kockbacka
garde (Sweco, 2022) som aven inkluderade trummorna inom detaljplanen.
Underlag for héjdmodell har inhdmtats via det uppdraget.

S = -
Illustrationsplan . g
11000 (A1) X
220708

Figur 1.3. Detaljplan Kockbacka garde

1.1.2 Modellverktyg

Skyfallsmodellen fér Bro Torg som fardigstalldes ar 2023 byggdes upp med
hjalp av det hydrodynamiska modelleringsverktyget MIKE 21 Flexible Mesh och
beskrev ytavrinning utan att inkludera dagvattenledningsnat. | stallet gjordes ett
avdrag pa regnet for att beakta infiltrationsférmagan och ledningsnétets
avbordningsformaga inom modellomrédet. Inom ramen for nuvarande uppdrag,
ar 2025, uppgraderades skyfallsmodellen till MIKE+ (Release 2025 Uppdate 1)
for att koppla ytavrinningsmodellen i MIKE 21 Flexible mesh med trummorna
inom detaljplanen for Kockbacka Géarde.

1.1.3 Regn

Den tidigare analysen anvande Dahlstroms statistik. | denna analys har det s.k.
"Stockholmsregnet” anvants, vilket ar lampligare for denna utredning och som
beskrivs mer i detalj i kapitel 2.2. Avdraget pa regnet for ledningsnétets
kapacitet har gjorts enligt Dahlstréms statistik for att dverensstémma med
kapacitetsutredningen som utférts av Rambdll i 2025. Den tidigare
skyfallsanalysen anvande ett avdrag for ett 20-arsregn inom planomradet (da
det planerade ledningsnatet skulle dimensioneras for det) och ett 10-arsregn i
resterande omraden. Rambolls kapacitetsutredning inom planomradet
konstaterade dock att planomradet redan i nulaget har dalig kapacitet,
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exempelvis riskeras brunnéversvamningar vid 10-arsregn (information fran
avstamningsmote 30/9-2025).

Mojligheten att uppgradera analysen och utféra en fordjupad analys (enligt
MSB:s Metod for skyfallskartering av tatorter, 2023) och bygga upp en kopplad
modell som tar hansyn till bade ytavrinning och dagvattenledningsnét
diskuterades for att beakta ovanstaende problematik. Det beslutades dock att
genomféra en detaljerad analys (enligt MSB:s Metod for skyfallskartering av
tatorter, 2023) som endast tar hansyn till ytavrinning med ett schablonavdrag for
ledningsnatet pa grund av den korta tidplanen pa projektet.

Det bestamdes att analysen ska anvéanda ett klimatkompenserat 100-arsregn
och ett avdrag for 5-arsregn, vilket ar ett konservativt antagande. Analysen

kompletterades aven med ytterligare ett regnscenario dar avdrag gors for ett
10-arsregn som en kanslighetsanalys. Detta scenario presenteras i Bilaga 2.

1.2 Omfattning och syfte

Syftet med skyfallsutredningen é&r att visa att detaljplanen klarar att uppfylla
dversvamningskraven, det vill saga detaljplanen klarar ett framtida 100-arsregn
utan att skador uppstar inom planomradet och utan att 6ka
dversvamningsriskerna utanfor planomradet. Aven framkomligheten p& vagar
ska sékerstélls. Om detaljplaneférslaget beddms som negativt sett ur ett
dversvamningsperspektiv foreslas atgarder for att uppna ovanstaende.

| rapporten redovisas foljande:
o Oversvamningsrisker for befintlig och framtida situation (dvs. fére och
efter exploatering)

e detaljplanens behov av dversvamningshantering och nédvandiga
dversvamningsatgarder

1.3  Befintliga forhallanden

1.3.1 Planomradets geografiska lage

Detaljplan Bro Torg ligger centralt i Upplands-Bro kommun, sydvaster om
Lejondalssjon och avgransas av Enkopingsvagen i sdder, Blomstervagen i 6st,
ett bostadsomrade i vast och av gréna ytor och Mulleskogen i norr.
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Figur 1.4. Planomradet och dess niaromrade.

1.3.2 Planomrade idag

Planomradet ar ungefar 10,8 ha stort och bestér i dagslaget av bostader, ett
antal kommunala verksamheter (bibliotek, hégstadieskola, 6ppna forskola Bro
simhall och idrottshall), samt vardcentral och butiker.

1.4  Allmanna forutsattningar

Modellens koordinatsystem ar SWEREF 99 18 00 och alla angivha héjder i
rapporten avser hojdsystem RH2000.

Foreslaget planforslag undersoks med ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,4
baserat pa nederbdrdsstatistik for Stockholm, se kapitel 2.2.1 (Stockholms stad,
2024).

Vidare foljer utredningen 6vriga punkter i Rekommendationer fér hantering av
oversvamning till foljd av skyfall (Lansstyrelsen (Stockholm och Vastra
Gotalands lan), 2018) och MSB:s riktlinjer enligt Metod for skyfallskartering av
tatorter (MSB, 2023).

Sweco | Skyfallsutredning for detaljplan Bro Torg Upplands-Bro kommun
Uppdragsnummer 30049028

Datum 2026-01-13 Ver 4

Dokumentreferens 260109_Skyfallsutredning_Bro_Torg

(J
SWECO ﬁ

8/50



1.5 Underlag

Underlagen som listas i Tabell 1-1, har anvants for genomférandet av
utredningen.

Tabell 1-1. Underlag. Datumen representerar de datum da underlaget mottogs av Sweco.

Underlag Datum Leverantor

Situationsplan Bro Torg 2025-10-01 Upplands-Bro kommun

(Strukturplan_Spacescape_250930.dwg)
(250930_Strukturplan_rondell.jpg)

Situationsplan Bro Torg 2025-11-13 Upplands-Bro kommun
(251112_Strukturplan_korsning.jpg)

Hojdséattning Bro Torg 2025-09-23 Upplands-Bro kommun

(250923 Hojdsattning.dwg)
(250923 Hojdsattning.pdf)

Uppdaterad héjdsattning Bro Torg 2025-11-13 Upplands-Bro kommun
(251112 Bro torg_hojdséttning.dwg)
lllustrationsplan Kockbacka garde 2025-09-30 Upplands-Bro kommun
Skyfallsutredning Kockbacka Géarde 2025-09-30 Upplands-Bro kommun
(Skyfallsutredning Kockbacka Garde.pdf)
Skyfallsmodell Bro Torg (2023) 2025-09-23 Sweco
Skyfallsmodell Kockbacka (2022) inklusive ~ 2025-10-06 Sweco

framtida héjdmodell for Kockbacka (2022),
befintliga och planerade trummor och
planerade strukturer

1.6 Scenarier

Flera simuleringar har testats under uppdragets gang for att utreda olika
atgardsforslag och dess paverkan inom och utanfor planomradet. Féljande
simuleringar har utforts, endast simulering 1, 2 och 6 presenteras i rapporten.

e Simulering 1: Befintlig situation.

e Simulering 2: Framtida situation efter exploatering, vilket i fortséttningen av
denna rapport refereras som “framtida situation”. | denna simulering tas
hansyn till planférslaget géallande placering av planerade byggnader,
modifieringar ang&ende befintliga byggnader samt planerade hojder vid
entréer av planerade byggnader och gangvéagar mellan planerade
byggnader.

e Simulering 3: Framtida situation efter exploatering med atgarder 1. Utifran
resultatet for framtida situation har det bestamts att atgarder behovs for att
planforslaget ska anses acceptabelt. Simuleringen testar effekten av
atgarder uppstroms. Resultaten for detta scenario presenteras i Bilaga 1.

Figur 1.5 illustrerar placeringen av de foreslagna atgarderna for "framtida
situation med atgarder 1”. Atgarderna i detta scenario avser sankning av tvé
ytor precis norr om planomradet for att ta emot storre floden innan de nar
sjalva planomradet, se sankt yta 1 och sankt yta 2 i Figur 1.5. Lutningen av
dessa ytor ar relativt hog, varfor de ytorna har gjorts platta i den framtida
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héjdmodellen. Hojderna i Figur 1.5 visar bottennivderna pa de sankta, platta
ytorna.

For att ytterligare kontrollera flodet har murar, med en hojd upp till 1 m 6ver
markniva, placerats langs med de sénkta ytorna for att forhindra héga
floden fran att fortsatta rinna nedstréms. En mur pa niva +21,3 m har
placerats centralt mellan "sankt yta 1” medan en mur p& nivd +18,5 m har
placerats centralt mellan "sénkt yta 2” i syfte att reglera vattenavrinningen
inom dessa omraden. Malet med murarna ar att maximera vattenvolymen
som samlas inom sankt yta 1 och sankt yta 2.

Den befintliga viadukten vid den Ostra sidan av planomradet star kvar for att
forhindra att en sluten lagpunkt bildas vid sydostra delen av planomradet.

[Murkron +21,3
‘7.7 ron +2

Figur 1.5. Atgardsforslag 1. Héjder visar bottennivder p& sénkta platta ytor. Upphéjningar av mark
har lagts till i modellen som murar.

e Simulering 4: Framtida situation efter exploatering med atgarder 2.
Simuleringen undersoker effekten av atgarder inom planomradet.

Figur 1.6 illustrerar placeringen av de foreslagna atgarderna for framtida
situation med atgarder 2. Atgérderna i detta scenario avser sankning av tvé
ytor inom planomradet, se sankt yta 3 och 4 i Figur 1.6, for att ta emot stora
floden innan de rinner vidare genom planomradet. Sankt yta 4 planeras
vara ett torg enligt planforslaget. Hojderna i Figur 1.6 visar bottennivaerna
pa de sankta, platta ytorna.
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Figur 1.6. Atgardsforslag 2. Héjder visar bottennivder pa sénkta platta ytor. Upphéjningar av mark
har lagts till i modellen i form av murar.

For att ytterligare reglera vattenflodet har en mur, med en héjd upp till 1 m
over markniva, placerats langs med "sankt yta 3”:s sodra kant for att
forhindra att vatten fortséatter rinna inom planomradet. En mur pa niva +17,7
m har placerats i mitten av "sankt yta 3” for att effektivt kontrollera
avrinningen inom detta omrade.

Resultat fran maximala floden i den framtida situationen (simulering 2)
visade pa betydande floden som snabbt rinner genom 6ppningen mellan
befintliga byggnader i den norra delen av planomradet (se svart ring i
figuren). For att motverka detta har en mur pa +17,5 m lagts till mellan
dessa befintliga byggnader. Murens hojd &r cirka 0,3 m hdgre an simulerad
dversvamningsniva. Syftet med atgarden &r att omdirigera avrinningen runt
befintliga byggnader och darmed leda bort vattnet fran det centrala
planomradet — precis som i befintlig situation.

Den befintliga viadukten vid den Gstra sidan av planomradet star kvar precis
som i framtida situation med atgéarder 1

e Simulering 5: Framtida situation efter exploatering med atgarder 3.
Resultaten fran framtida situationer med atgarder 1 och atgarder 2 visade
att dessa simuleringar inte kunde erbjuda en tillfredsstallande 16sning for de
Okade Oversvamningsriskerna inom planomradet. Darfor testades ytterligare
en simulering dar atgarder inom planomradet kombinerades med
uppstromsatgarder. Figur 1.7 visar placering av samtliga atgarder.
Resultaten for detta scenario presenteras i Bilaga 1.
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Figur 1.7. Atgardsforslag 3. Hojder visar bottennivder p& sénkta platta ytor. Upphéjningar av mark
har lagts till i modellen som murar.

e Simulering 6: Uppdaterad detaljplan daterad 2025-11-12 har simulerats for
att testa om uppdaterade hojdsattning vid kvartersmarken och planerade
atgardsforslag klarar éversvamningskraven for planomradet. Underlag till de
planerade atgardsforslag ar de férslag som simulerades i simulering 4.
Resultatet for detta scenario presenteras i denna rapport och det refereras
som “framtida situation med planerade atgérder” i rapporten. Figur 1.8 visar
de planerade atgarderna som har testats i simulering 6. Figur 1.8 visar dven
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bottennivderna pa de sankta, platta ytorna samt markhéjder runt om séankta
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Figur 1.8. Planerade atgéarder.

Notera att murar i modellen utgér en teknisk mdjlighet att representera
upphdjningar i landskapet som skulle kunna hantera énskad vattenavrinning
inom omradet, och &r inte en rekommendation pa en fast struktur.

1.7 Rekommendationer for hantering av
oversvamning till foljd av skyfall

Rekommendationer fér hantering av éversvamning till fljd av skyfall ar ett av
Stockholms och Vastra Gétalands lansstyrelser (Lansstyrelsen (Stockholm och
Vastra Goétalands lan), 2018) formulerat faktablad. Rekommendationerna ar
amnade att ge stod at regionernas kommuner for att beskriva risken for
Oversvamning vid storre nederbdrdsmangder samt dess hantering i enskilda
detaljplaner. De punkter som framst berdr denna utredning redovisas nedan:

e Oversvamningsrisken vid nyexploateringar ska undersokas med 100-
arsregn med en inkluderande klimatfaktor om 1,2—1,4. Vilken
klimatfaktor som anvands beror pa regionala variationer (SMHI, 2018)

¢ Ny bebyggelse planeras sa att den varken tar eller orsakar skada (bade
nedstroms och uppstroms planomradet) vid ett 100-arsregn.
Omkringliggande obebyggda omraden kan anvandas som
oversvamningsskydd for planerad byggnation.

e Risken fér dversvamning ska bedémas och konsekvenser utredas.
Skyddsatgarder foreslas vid behov och inkluderas i
dversvamningsmodelleringen. Om féreslagen skyddsatgard anses vara
en forutsattning for detaljplanens genomférande behover atgarden
sakerstallas, t.ex. genom planbestdammelser och avtal. Eventuella
dversvamningsrisker som inte har hanterats ska ocksa redovisas.
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e Framkomligheten till och fran planomradet ska bedémas och vid behov
sékerstallas. Detta framst for att raddningstjansten ska kunna na och
utrymma byggnader. Féreslagna riktvarden for framkomlighet redovisas
i Kapitel 1.8.

e En lagpunktskartering ar inte tillracklig som beslutsunderlag, varken for
oversiktsplan eller detaljplan. Detta beror pa att utbredningen av ett
oversvamningsomrade 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 ersétts med hardgjorda ytor.

e Laglanta omraden som latt 6versvammas bor utgoras av parker,
mangfunktionella ytor eller naturmarksomraden. Planerade byggnader
bor placeras pa hogre hojder.

e Skyfall &r ndgot som inte kan hanteras i det slutna dagvattensystemet
da detta inte &ar dimensionerat for sddana stora mangder vatten. Det ar
inte heller rimligt att dimensionera det slutna ledningssystemet for
dagvatten som VA-huvudmannen tillhandahaller for dessa handelser da
de intraffar for sallan for att det ska vara samhéllsekonomiskt rimligt.
Oversvamningsrisken till féljd av skyfall for ny bebyggelse behover i
stéllet hanteras pa markytan.

Avsteg fran lansstyrelsens rekommendationer skall motiveras genom
riskbeddmningar och sérskilda utredningar.

1.8 Riktvarden vid dversvamning

Det finns inga nationella riktvarden vad galler dversvamningsdjup, men for att fa
en uppfattning om olagenheten/skadorna som intensiva och kraftiga
nederbdrdsmangder kan orsaka brukar féljande vattendjupsintervall anvandas
som grova riktvarden:

e 0,1-0,3m, besvarande framkomlighet

e 0,3-0,5m, ej mojligt att ta sig fram med vanliga motorfordon*, risk for
stor skada

e > 0,5m, stora materiella skador, risk for halsa och liv

Samtidigt ar det viktigt att ha i &tanke att alla 6versvamningar inte nédvandigtvis
utgor ett problem. Problem uppstar forst nar vattnet orsakar en vardeforlust,
paverkar kommunikation/transport, eller riskerar hilsa och liv.

Det ska till sist noteras att kraftigt strommande vatten, och underliggande brate
kan forsvara framkomligheten, vilka &r parametrar som inte tas hansyn till i
denna utredning.
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2 Metod

Oversvamningssituationen har studerats genom det hydrauliska
modelleringsverktyget MIKE+ (Release 2025 Uppdate 1). | MIKE+ kopplades
ytavrinningsmodellen som ar uppbyggd i MIKE21 Flexible Mesh (Release 2025)
med trummor vid Kockbacka gérde.

Komponenterna och deras bestandsdelar beskrivs narmare i foljande kapitel.

2.1  Ytavrinning

Den hydrodynamiska, 2-dimensionella, ytavrinningsmodellen, byggdes upp med
hjalp av topografiska héjddata i rasterformat, vilken &r den viktigaste
parametern i skyfallsstudier. Hojddatat kompletteras med varden p& markytans
stromningsmotstand, beroende pa markanvandning, for att kunna berakna
avrinningens hastighet. For att kunna studera eventuell 6versvamningsrisk pa
land belastas modellen med nederbord vilket mojliggor hydrauliska beréakningar
av vattendjup, fléde och flédesriktning.

2.1.1 Hojdmodell och avrinningsomrade

Hojdmodellen som anvéandes i denna utredning ar densamma som i utredning
som genomfordes i den féregdende utredningen 2022. Modellen &r baserad pa
hojddata fran Lantmateriets dataset "Skog," med en uppldsning pa 2x2 m och
hamtades fran SCALGO Live. Uppldsningen uppfyller definierade nationella
krav i Metod for skyfallskartering av tatorter (MSB, 2023).

Viadukter, vagtrummor, éverfarter och broar har i h6jdmodellen sankts eller
Oppnats upp for att mojliggora att vatten rinner ostért och for att inte skapa
fiktiva vattensamlingar. Samma hojddata har legat till grund for bade befintlig
och framtida situation. Dar huskroppar ar belagna (i bade befintlig och framtida
situation) har héjdmodellen héjts med 2 m, for att férhindra att vatten rinner
genom dessa.

Den befintliga htjdmodellen som anvandes i denna analys med fokus pa
planomradet presenteras i Figur 2.1.Noterbart ar att detaljplanen innehaller tva
lagpunktsbetonade omraden vilka &r belagna i den 6stra och sydostra delen av
planomradet. Sedan 2022 har tva byggnader rivits inom planomradet, vilket har
medfort att dessa tagits bort fran héjdmodellen.
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 TECKENFORKLARING
[ Modellomrade
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Datum: 2025-10-15

Figur 2.1. Befintlig hojdmodell. Gréna markerade omraden (andringsomraden) visar var byggnader
tidigare fanns. For att ta bort byggnaderna har hojderna interpolerats med omkringliggande
befintliga hojder.

Figur 2.2 visar héjdmodellen for Kockbacka garde (rodstreckad plangréans) efter
exploatering samt dess planomrades placering relativt till planomradet Bro Torg.
Denna hdjdmodell har &ven integrerats i h6jdmodellen for den befintliga
situationen.

= S|
s

i
i

ECKENFORKLARING
[ Modellomrade
Planomrade Bro Torg
_~! Planomrade Kockbacka garde (2022)
ojdmodell (m) 2 ]
52,6

~ © Open’
— 3 R © Lantmiteriet, Geodat
=1L [ [T — R Datum

Figur 2.2. Befintlig héjdmodell med héjdsattning av Kockbacka gérde efter exploatering (2022).
Kockbacka Géarde ligger nedstroms Bro Torg.
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Genom att studera datats hojdryggar (vattendelare) kunde ett 745 ha stort
modellomrade definieras, se Figur 2.3. Modellomradet utgérs av
delavrinningsomrade 1 (685 ha) respektive delavrinningsomrade 2 (34 ha),
enligt Figur 2.3. Modellomradet inkluderar aven en del av Brodngarnas
naturreservat intill Malaren (26 ha).

3 Modellomrade
Planomrade
Delavrinningsomrade 1
Delavrinningsomrade

Figur 2.3. Modellomradet och dess naturliga avrinningsomraden.
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2.1.1.1  Framtida hojdmodell

Befintlig héjdmodell har uppdaterats och anpassats enligt planférslaget. Figur
2.4 visar de planerade héjderna som har kompletterat héjdmodellen fér framtida
situation. De planerade hojderna avser framst entréerna och flera gadngbanor,
men inte innegardar. De omraden dar hojdsattningen har forandrats ar
markerade med gron farg. | befintlig situation finns viadukter inom planomradet
som ar planerade att rivas i och med exploateringen. For att representera dessa
andringar korrekt i den framtida héjdmodellen har de omkringliggande befintliga
hojderna interpolerats fér att ansluta samtliga vagar med varandra.

ECKENFORKLARING
¥ Modellomrade
Planomrade
Planerade byggander
1 Andringsomraden
o Projekterade hojder
_Hoéjdmodell (m)

52,6

m

# © Open Stockholm,

0.1 @lLantniateriet; Geodatasamverkan
_raaws € SN Datum: 2025-10-15

Figur 2.4. Hojdmodell for framtida situation. De omréden dar hojdséattningen har forandrats enligt
planférslaget ar markerade med gron farg. Tva viadukter har tagits bort fran hojdmodellen, den
Ostra kvarstar.
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Figur 2.5 visar skillnaden i markhoéjder mellan befintlig och framtida hdjdmodell.

Figur 2.5. Hojdskillnader mellan befintlig och framtida héjdmodell. R6d, orange och gul farg
representerar en sankning av marknivan, medan gron farg representerar en hojning av marknivan.

Den uppdaterade hojdsattningen inkluderar planerade atgarder som
presenteras under kapitel 1.6 samt ny hoéjdséattning pa kvartersmark utifran
tidigare simuleringar.

Notera att de omradden som visar en sankning pa 2 m representerar de
befintliga byggnaderna som har tagits bort fran héjdmodellen for framtida
situation. De befintliga byggnaderna ska ersattas med nya byggnader efter
exploatering.

2.1.2 Randvillkor

Randvillkor anvands i modellen for att pa ett matematiskt satt beskriva hur
angransande omraden och fenomen paverkar modellen. Ett randvillkor kan till
exempel vara vattennivan i havet. Tva randvillkor i form av permanenta
vattenstand har anvants i utredningen. Det ena ar Malaren i séder, med en hojd
pa + 0,87 m, se bla linje i Figur 2.6. Det andra randvillkoret & dammen i
Svampparken vaster om plangransen, med en héjd pa + 11,0 m, se gron linje i
Figur 2.6. Dessa varden ar hamtade fran tidigare rapport framtagen 2022.
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3 Modellomrade
Planomrade

Figur 2.6. Modellens randvillkor.

2.1.3 Markytans stromningsmotstand

En ytas rdhet paverkar vattnets rinnhastighet. Hur snabbt avrinning sker pa
marken beror bland annat pa dess rahet och grovkornighet, vilket beskrivs genom
Mannings tal. Ett hogt varde pa Mannings tal indikerar en snabb ytavrinning, vilket
framst sker pd hardgjorda ytor medan ett lagre varde indikerar en langsam
avrinning, framst pa gréna ytor. Tidigare skyfallsmodell byggdes innan MSB:s
riktlinjer Metod for skyfallskartering av tatorter (MSB, 2023) publicerades. Darfor
har dessa varden uppdaterats med MSB:s nya siffror. Tilldelade varden for
Mannings tal presenteras i Tabell 2-1.
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Tabell 2-1. Markanvandning och tilldelade varden pa "Mannings tal" enligt MSB:s riktlinjer.

Markanvandning Mannings tal
Skog 5
Berg i dagen 30
Vattenytor 70
Ovrig 6ppen mark med I&g vegetation samt ej 20

klassificerade ytor

Ovriga vagar och héardgjorda ytor 40
Takytor 50
Vagar 70

For befintlig situation ar markens rahet baserad p& Nationella marktiackedata som
ar hamtad fran Scalgo Live. For framtida situation har markens rahet uppdaterats
och anpassats enligt planforslaget.

2.1.4 Infiltration

Infiltrationen i marken motsvaras av en infiltrationsmodul, som effektivt férenklar
de naturliga processerna. Féljande parametrar har definierats:

e Infiltrationshastighet

o Effektiv porositet

e Maktighet av infiltrationszonen
e Lackagehastighet

e Initial vattenhalt

Infiltrationen sker endast pa ytor som inte &r asfalterade och inte standigt
vattenfyllda, det vill sdga genomsléppliga ytor. Markens kapacitet att lagra
vatten beror pd infiltrationszonens maktighet, andelen porer som kan fyllas med
vatten (effektiv porositet) samt den initiala vattenhalten i borjan av simuleringen.
Infiltrationszonen fylls med en konstant hastighet som varierar beroende pa
beléaggning, vegetationstyp och markanvandning. Samtidigt avvattnas
infiltrationszonen med en konstant lackagehastighet som beror pa jordens
egenskaper. Alla angivna infiltrationsparametrar omfattas av betydande
osakerheter och generaliseringar. En sammanfattning av de varden som har
anvants i infiltrationsmodulen for olika jordartskategorier aterfinns i Tabell 2-2.
De véarden foljer MSB:s riktlinjer (MSB, 2023).
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Tabell 2-2. Indata till infiltrationsmodulen for olika jordartskategorier.

Jordart Infiltrationshastighet  Effektiv Méktighet av  Lackagehastighet Initial
(mm/h) porositet infiltrationszonen (mm/h) vattenhalt
(%) (m) %)

Gyttja 0,0036 30 0,3 0,00036 0
Postglacial finsand 36 30 0,3 3,6 0
Postglacial finlera 0,0036 30 0,3 0,00036 0
Lera - Silt 0,0036 30 0,3 0,00036 0
Glacial grovlera 0,0036 30 0,3 0,00036 0
Isélvssediment, grus 36 000 30 0,3 10 0
Talus (rasmassor), 3600 30 0,3 10 0
grovsand
Urberg/Vagar/Byggnader 0 0 0 0 0
Vattenyta 0 0 0 0 0
Fotbollsplan 50 25 0,3 0,0036

Planomradet utgdrs huvudsakligen av lera och hardgjorda ytor, vilket medfor att
infiltrationskapaciteten inom planomrédet ar begransad.

2.2 Nederbord

Tidigare skyfallsanalyser anvande ett 100-arsregn med en klimatfaktor om 1,25
enligt Dahlstroms statistik. Denna statistik har pa senare ar ifrdgasatts och
anses numera olamplig for skyfallsutredningar med aterkomsttider som
Overstiger 10-arsregn, enligt Metod for skyfallskartering av tatorter (MSB, 2023).
For aterkomsttider som &r stérre an 10-arsregn finns tva huvudsakliga
statistikresurser tillgangliga: SMHI:s statistik och Stockholms-statistik. Denna
utredning anvander det s.k. "Stockholmsregnet”, och varfor beskrivs i féljande
kapitel.

2.2.1 Stockholmsregn 2024

2024 publicerade Trafikkontoret rapporten Stockholmsregn 2024 (Stockholms
stad, 2024) som ar en teknisk skrift som beskriver ett utvecklingsprojekt
genomfort av Stockholms stads skyfallsfunktion i samarbete med konsulter fran
SMHI, Sweco, och DHI. Rapporten dokumenterar statistiska och matematiska
bearbetningsmetoder av stora mangder nederbdrdsdata, med syfte att skapa
tillférlitligt dimensioneringsunderlag foér skyfallsutredningar specifikt for
Stockholmsregionen. Vidare innehaller rapporten detaljer om insamling och
kvalitetsgranskning av nederbordsdata fran totalt 45 stationer, vilket motsvarar
cirka 350 stationsar av data. Rapporten introducerar Stockholms specifika
hyetografer (regnkurvor) och en sa kallad Stockholms CDS-regnkurva (Chicago
Design Storm), som visar hur regnets intensitet varierar med tiden. Denna
metod har erhallit formellt godkannande fran Lansstyrelsen att anvandas i
skyfallsutredningar frdn och med september 2025.

Utredningen visade bland annat att:
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e Vid aterkomsttider p& regn runt 20 &r eller mer har Stockholm lagre
skyfallsrisk &n vad nationella statistiken tidigare visat.

e De sé kallade "100-arsregnen” baserat p& Stockholms statistik ger cirka
20-30% lagre regnvolymer jamfort med exempelvis Dahlstroms
statistik, vilket innebar att manga atgarder tidigare har varit
overdimensionerade.

e  For skyfall med aterkomsttid om minst 50 ar rekommenderas att
Stockholms CDS-regn anvands som hyetograf, och en klimatfaktor om
1,4 (40% 0Okning av intensiteten) bor tillampas for att anpassa regnet till
ett framtida klimat.

e Vidare foreslar Trafikkontoret att minsta varaktighet for skyfalls-
hyetografer ska vara sex timmar och att hela avrinningsomradet
belastas med samma hyetograf.

”"Stockholmsregnet” kan anvandas inom Stockholms stad samt narliggande
kommuner inom Stockholms lan, dar nederbordsdata fran dessa omraden
anses representativa. Anvandningen av "Stockholmsregnet” rekommenderas
aven for ovriga kommuner inom det geografiska omradet som nederbordsdata
har samlats in fran, med ytterligare en viss omnejd. Figur 2.7 visar det
geografiska omradet inom vilket det framtagna typregnet bedéms kunna
appliceras.

Upp!ands:Bro

rmeTg-T 71
0 5 10 20 Kilometer

Figur 2.7. Geografisk lokalisering for de nederbordsstationer dér koordinatuppgifter fanns
tillgangliga och det omradet inom vilket framtagna typregn bedéms kunna appliceras (bearbetad
fran Stockholmsregn, 2024). Upplands-Bro har markerats i figuren..
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2.2.2 Regnimodellen

Den studerade nederborden avser ett 100-arsegn baserat pa Stockholms
regnstatistik. En klimatfaktor pa 1,4 applicerades pa regnet, enligt
rekommendationer i Stockholmsregn 2024 (Stockholms stad, 2024). Vidare
anvands ett schablonavdrag pa ett 5-arsregn enligt Dahlstroms statistik, vilket
tar hansyn till ledningsnatets uppskattade avbordningsférmaga. Dahlstréms
statistik for schablonavdraget anvands for att stamma 6verens med
kapacitetsutredningen som utférs av Rambdll.

Regnen ar s.k. CDS-regn, som bestar av ett flertal block, dar varje block ar 5
min langt, men med varierande intensitet och varaktighet for en viss
aterkomsttid. CDS-regnen pagar i 6 timmar enligt rekommendationer i
Stockholmsregn 2024 (Stockholms stad, 2024). Regnens intensitet visualiseras
i Figur 2.8. Den totala simuleringstiden motsvarar nederbdordstillfallet, samt
ytterligare 3 timmar for att sakerstalla att det regn som faller langt upp i
avrinningsomradena hinner passera bade planomrade och Kockbacka gérde.

Da planomradets kapacitet ar relativt osaker har en kanslighetsanalys
genomforts for att identifiera resultatens kénslighet i relation till avdraget.
Befintlig och framtida situationen har darfoér &ven simulerats med ett avdrag om
ett 10-arsregn enligt Dahlstrom. Resultaten av dessa simuleringar presenteras
separat i Bilaga 2.
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—100-ar StockholmCDS med KF 1,4

100-ar StockholmCDS med klimatfaktor 1,4 avdrag 5-ar

250,0 DahlstromsCDS utan KF

200,0 —5-ar Dahlstroms utan KF

150,0

Intensitet (mm/h)

05:20 08:40

Figur 2.8. Intensiteten av de olika regn.

2.3  Osakerheter och antaganden

En skyfallsmodell ar alltid en férenkling av verkligheten. Det finns antaganden
och begransningar som kan paverka resultatet av modellberakningarna.
Foljande osakerheter bestar i vald metod fér 6versvamningsanalysen:
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e Framtida foreslagna hojdséattning inom planomradet:
Simuleringarna har utgatt fran planerade hojder fran bestéllaren som
Sweco sjalva har interpolerat, varfor det rader osakerheter kring
simulerade vattenansamlingar, maximala vattendjup och floden inom
planomradet. Dock kan den foreslagna hojdséattningen revideras
baserat pa skyfallsutredningens resultat.

e Under simulering 2 (framtida situation) simulerades ett kvarter inom
planomradet fel da det planeras att vara upphdjd med 3 meter. Denna
information fanns inte med fran borjan, vilket innebér att kvarteret inte
ar upphdjt i den framtida héjdmodellen. Darmed ser resultatet for detta
kvarter samre ut an det faktiskt kommer att gora i verkligheten. Detta
atgardades infor simulering 6 (framtid med planerade atgéarder).

e Mindre strukturer: Hojdmodellen som anvands i skyfallsutredningen
har en upplésning pa 2 x 2 m. Detta innebar att mindre urbana
strukturer som &r mindre &n 2 m, sdsom exempelvis kantsten och
bullerplank inte representeras i hdjdmodellen. De strukturer som
beddms ha stor betydelse for hur vatten flodar eller ansamlas 1aggs in
manuellt i modellen.

o Infiltration: Det ar inte mgjligt att beskriva markytan och allt under
markytan sdsom det ar i verkligheten. Detta inkluderar infiltration som i
modellen beaktas med en infiltrationsmodul, vars parametervarden ar
ansatta efter litteratur. Platsspecifik infiltration ar svar att veta och
modellens beskrivning ar bade en férenkling och generalisering.

o Dagvattenledningsnéatets kapacitet: Dagvattenledningsnatets
kapacitet ar &ven det en stor osékerhet i alla hydrodynamiska modeller.
Om dagvattenledningsnétets kapacitet dverskattas, kan modellen
underskatta dversvamningsutbredningen, vilket resulterar i att mer
vatten samlas pa ytan an vad simuleringen visar. | modellen har ett
avdrag gjorts pa regnet, motsvarande det regn dagvattenledningsnatet
forvantas kunna leda bort. Enligt pagaende kapacitetsutredning kan det
befintliga dagvattensystemet inte hantera ett 10-arsregn. Darfor antas
det att dagvattenledningsnatet kan hantera ett 5-arsregn.. En
kanslighetsanalys har aven utférts med hansyn till avdraget.

o Atgardsforslag: Atgardsforslagen baseras huvudsakligen pé sénkta
ytor fér magasinering av avrinning. Emellertid foreligger osékerheter
avseende mdjligheten att genomféra dessa atgarder med hansyn till
grundvattennivaer, landskapsarkitekters rekommendationer (LA) och
juridiska aspekter. Tillampligheten av atgardsforslagen bor undersokas
vidare i separata utredningar.
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3 Resultat

3.1 Befintlig situation

Flode och vattendjup vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 redovisas i féljande
kapitel for befintlig situation.

3.1.1 Maximalt flode

Simuleringsresultat for det maximala flédet for befintlig situation redovisas i
Figur 3.1 dér flodesriktningen visas med svarta pilar och de huvudsakliga
flodesvagarna numrerats fran 1 till 9.

Planomrade

I Befintliga byggnader| |
Flode till 2
Flode fran

aximalt flode (L/s/m)

10-30
30 - 50
50 - 150
150 - 500

> 1000

Figur 3.1. Maximalt fléde vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4. De svarta pilarna visar
flodesriktning.

Simuleringen visar pa fem (1-4 och 6) storre flodesvagar som leder dagvatten
mot planomradet. De stérsta (1-3) utgors av naturmark och gréna omraden
uppstroms planomradet. Flédesvag 4, som kommer fran ett bebyggt omrade
vasterut, bidrar ocksa till avrinningen mot den Gstra och centrala delen av
planomradet. Fldesvag 5 blockeras av korridoren mellan befintliga byggnader
vid den norra delen av planomradet. | stéllet rinner vattnet langs med den norra
fasaden av de befintliga byggnaderna och utgoér flédesvag 6 vilken slutligen
mynnar ut i den ostra delen av planomradet. Flodesvag 7 (som kommer
osterifran) bidrar tillsammans med delar av flodesvagarna 1-3 och 6 till
avrinningen mot Iagpunkten i den sydostra delen av planomradet.

Ytlig avvattning av den lagpunkten i den sydostra delen av planomradet sker
enbart i 6stlig riktning dver Blomstervagen (8) och under Blomstervagen (9) via
viadukten.

Maximalt och ackumulerat fléde i samtliga flodesvagar listas i Tabell 3-1 nedan.
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Tabell 3-1. Maximalt och ackumulerat fléde for identifierade flodesvégar vid ett 100-arsregn. En
positiv volym visar pa vatten som bidrar till vattenansamlingar medan en negativ volym markerar

avvattning.
Flodesvag Maxflode (m?/s) Ackumulerat flode (m?)

1 1,45 3700
2 0,55 620
3 0,3 634
4 0,33 613
6 1,8 3903
7 0,1 7 994
8 0,5 -660
9 2,8 -15 213

Totalt 1591

Den positiva siffran som visar total ackumulerad volym i tabellen visar hur
mycket vatten som finns kvar i planomradet vid simuleringssiut.

Siffrorna visar att det maximala flodet som nar planomradet &r storre &n det

sammanlagda flodet som avvattnas via (8) och (9). Forst nar lagpunkterna inom

planomradet ar fyllda kan ytlig avvattning ske, men aven da ar det
sammanlagda utgdende flodet lagre an det inkommande.

3.1.2 Maximalt vattendjup
Maximalt vattendjup och 6versvamningsutbredning visualiseras i Figur 3.2

nedan.

Sweco | Skyfallsutredning for detaljplan Bro Torg Upplands-Bro kommun

Uppdragsnummer 30049028
Datum 2026-01-13

Ver 4

Dokumentreferens 260109_Skyfallsutredning_Bro_Torg

LJ
SWECO ﬁ

27/50



(J
SWECO ﬁ

Figur 3.2. Maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 for befintlig situation.
Vattendjup <10 cm visas €j.

Simuleringen visar pa vattenansamlingar i stora delar av planomradet och i
viadukterna. | (i) samlas upp till 0,8 m vatten och i (ii) upp till 1,2 m vatten.
Oversvamningsnivan i (i) ligger pd +17,2 m. En stor vattenansamling skapas i
lAgpunkten vid den syddstra delen av planomradet, med ett djup upp till 0,6 m.
Vattenvolymen i planomradet ar 10 064 m3.
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3.2 Framtida situation

Flode och vattendjup vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 redovisas i féljande
kapitel fér framtida situation.

3.2.1 Maximalt flode

Simuleringsresultat for det maximala flodet for framtida situation redovisas i
Figur 3.3 dar flodesriktningen anges med svarta pilar. Resultaten visar pa flera
foérandringar jamfort med befintlig situation.

§M Qv I~ S i/c _, - %

Flode till

Flode fran

aximalt flode (L/s/m) = & ¢
10-30 '
30 - 50

50 - 150
150 - 500

500 - 1000

N

Figur 3.3. Maximalt fléde vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4. De svarta pilarna visar
flodesriktning.

Flodesvag (1) delas upp i ett floade som rinner mot innegérd (1) och ett fldde som
tillsammans med (2) rinner Gsterut och séderut inom planomradet. Flodesvag
(3) ar mindre i den framtida situationen pa grund av planerade byggnader som
blockerar floden fran naturmarken och omdirigerar dem mot (2). Darfor ar flode
(2) storre jamfort med befintlig situation medan (3) ar mindre. Flodesvag (4)
blockeras av hogre hojder pa gatan dar viadukten har tagits bort och rinner
darfor vidare till innegard (Il). Flodesvag (5) rinner genom befintliga byggnader
och bidrar betydligt till avrinningen inom planomradet i framtida situation, vilket
resulterar i 6kade floden i den Gstra delen av planomradet.

Flodesvag (9) existerar inte langre pa grund av den instangda viadukten enligt
planforslaget. Detta innebar att all ytlig avvattning sker via (8) i stéllet, vilket
medfor att 6kade vattenvolymer ansamlas i den syddstra delen av planomradet.

Maximalt och ackumulerat fléde i samtliga flodesvagar listas i Tabell 3-2 nedan.
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Tabell 3-2. Maximalt och ackumulerat fléde for identifierade flodesvéagar vid ett 100-arsregn. En
positiv volym visar pa vatten som bidrar till vattenansamlingar medan en negativ volym markerar

avvattning.
Flodesvag Maxflode (m®/s) Ackumulerat fléde (m?3)

1 1,4 3700
2 0,55 775
3 0,08 160
4 0,1 266
5 1,4 3584
6 2,3 3830
7 0,1 7994
8 4,7 -18 900
9 0 0

Totalt 1409

Den positiva siffran som visar total ackumulerad volym visar hur mycket vatten
som finns kvar i planomradet vid simuleringsslut. Resultaten visar att det
ackumulerade flédet i framtida situation ar 182 m3 mindre jamfort med befintlig
situation vilket innebar att en storre vattenvolym avleds fran planomradet.

3.2.2 Maximalt vattendjup

Maximalt vattendjup och 6versvamningsutbredning visualiseras i Figur 3.4
nedan.

) o
ECKENFORKLARING |
Planomrade

Planerade byggander v
1 Befintliga byggnader 5 O :
aximalt vattendjup (m) “
0,1-0,2 i
02-03
03-05
05-1,0

e "‘
NI\ :

Figur 3.4. Maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 for framtida situation.
Vattendjup <10 cm visas ej.
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Simuleringen visar pa vattenansamlingar i hela planomradet som &r storre i
bade djup och utbredning i flera omraden jamfort med befintlig situation. 1 (i)
samlas upp till 0,8 m vatten likt befintlig situation. | (ii) ar maximalt vattendjup
0,2 m lagre an befintlig situation och nar 1 m pa grund av éppningen mellan de
befintliga byggnaderna som avlastar vattenansamlingen i (ii).
Oversvamningsnivan i (i) ligger pa +17 m. Det beror pa att vattenansamlingen
breder ut sig ldngs den dppna korridoren. | den stora vattenansamlingen (iii)
Okar vattendjupet med 0,4 m jamfort med befintlig situation och nar 1 m.
Planerade byggnader star under en éverhangande 6versvamningsrisk. Vatten
samlas aven pa innergardar och mellan planerade byggnader vid den 6stra och
centrala delen av planomradet. Observera att dessa vattenansamlingar ar
osakra eftersom foreslagna innergardar inte var héjdsatta vid simuleringen.
Observera ocksa att maximala vattendjup for (viii) och (ix) &r missvisande da
marken ska vara upphojd 3 m och platt.

Planomradets totala vattenvolym uppgar till 9 500 m3.

Tabell 3-3 sammanfattar maximala vattendjup och 6versvamningsnivaer i olika
delar av planomradet.

Tabell 3-3. Maximala vattendjup (m) och éversvamningsnivaer (plushojd) i vissa kritiska delar av
planomradet.

Omrade Maximalt vattendjup (m) Oversvamningsniva (plushojd)
i 0,8 16,7
ii 1 17
iii 1 14,2
iv 0,7 16,4
v 0,5 16,8
Vi 0,3 16,9
vii 0,6 15,5
viii 0,4 15,6
ix 0,3 15,3

3.2.3 Konsekvenser av planforslag

Enligt krav far planforslaget inte paverka nedstréms liggande omraden (se
kapitel 1.7).

Figur 3.5 visar skillnaden i maximalt vattendjup mellan befintlig och framtida
situation inom och intill planomradet. Skillnader mindre &n 0,05 m visas ej da de
anses ligga inom felmarginal med hansyn till modellens osékerheter.
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Planomrade Bro Torg

Planerade byggnader
* Skillnad maximalt vattendjup (m)’
. < -0,50

-0,50 --0,30
i -0,30--0,10
-0,10--0,05
- 0,05-0,10
0,10-0,30
0,30 - 0,50
> 0,50

Figur 3.5. Skillnad i maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 i framtida
situation jamfort med befintlig situation. Roda och orangea féarger visar en férsamring medan grona
farger indikerar en forbattring. Férandringar +/- 0,05 m visas ej.

Utanfor planomradet sker forsamringar upp till 0,3 m (i) nedstroms medan
forbattringar upp till 0,3 m marks i (i) p& grund av stangd viadukt i framtida
situation.

En forbattring uppstar aven i (iii) pa grund av den 6ppna korridoren som
avlastar vattenansamlingen langs med de befintliga byggnaderna. Daremot
forsamrar detta situationen i omrade (iv) med 0,3 m. En stor férsamring upp till
0,5 m sker i lAgpunkten (v) och upp till 0,3 m i innegardar (vi), (vii), (viii) och (x),
se Figur 3.5. Férsamringen inom kvarter i (x) &r missvisande eftersom marken
kommer att vara upphdjd med 3 m och platt. Denna information var inte
inkluderad frén starten av uppdraget. Aven i (ix) ar forsamringen stor (0,5 m).

Figur 3.6 inkluderar &ven Kockbacka gérde.

Sweco | Skyfallsutredning for detaljplan Bro Torg Upplands-Bro kommun

Uppdragsnummer 30049028

Datum 2026-01-13 Ver 4

Dokumentreferens 260109_Skyfallsutredning_Bro_Torg 32/50



(J
SWECO ﬁ

e WY k
ECKENFORKLARING

Planomrade Bro Torg
— Planomrade Kockbacka gérde (2022)
- = Planerade byggnader Bro Torg

Bullerplank
Befintliga trummor
- Planerade trummor
Skillnad maximalt vattendjup (m)

<-0,50
-0,50 - -0,30
-0,30 - -0,10
-0,10 - -0,05
0,05-0,10
0,10-0,30
0,30-0,50
> 0,50

Figur 3.6. Skillnad i maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 i framtida
situation jamfort med befintlig situation nedstréms planomrade Bro Torg och vid planomréde
Kockbacka gérde. R6da och orangea farger visar en férsamring medan grona farger indikerar en
forbattring. Férandringar +/- 0,05 m visas ej.

Jamforelsen av maximala vattendjup visar att forsamringar uppstar aven
nedstroms vid Kockbacka gérde jamfort med befintlig situation. Okad
vattenvolym nér befintlig kulvert (i) dar vattendjupet 6kas med 0,3 m i framtida
situation. Liknande férsamringar uppstar pa grénytor inom och nedstréms
Kockbacka garde. Dessa forsamringar om cirka 0,1 m anses dock som relativt
obetydliga da de ligger langt fran byggnader och viktig infrastruktur och darmed
inte orsakar skador.
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3.3 Framtida situation med foreslagna atgarder

3.3.1 Maximalt flode

Simuleringsresultat for det maximala flédet for framtida situation med planerade
atgarder redovisas i Figur 3.7 dar flodesriktningen anges med svarta pilar, vilket
ar likt framtida situation for alla flédesvagar forutom (1) och (2) som visar vissa
skillnader. L-muren hindrar att (1) rinner mot innegardarna mellan (2) blockeras
in i snkta ytan.

.

ECKENFORKLARING

Planomrade
Planerade byggande
1 Befintliga byggnader
~ ' Sankt yta [~
Mur
Flode till
Flode fran
aximalt flode (L/s/m)
10-30
30-50
7 50-150
150 - 500
500 - 1000
1 > 1000

Figur 3.7.Maximalt flode vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4. De svarta pilarna visar flodesriktning.
Maximalt och ackumulerat fléde i samtliga flodesvagar listas i Tabell 3-4 nedan.

Tabell 3-4. Maximalt och ackumulerat flode for identifierade flodesvagar vid ett 100-arsregn. En
positiv volym visar pa vatten som bidrar till vattenansamlingar medan en negativ volym markerar

avvattning.
Flodesvag Maxflode (m?/s) Ackumulerat fléde (m?3)

1 1,2 3373
2 0,08 260
3 0,06 179
4 0,3 326
5 0,03 63
6 1,9 3588
7 0,7 7115
8 0,73 -1383
9 3,2 -16 393

Totalt -2 872
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Den negativa siffran, 2 872 m3, visar total ackumulerad volym och hur mycket
mindre vatten som finns kvar i planomradet vid simuleringsslut. Resultaten visar
att ackumulerade floden inom planomrédet i framtida situation med planerade
atgarder ar cirka 4 463 m3 mindre jamfort med befintlig situation (summa av det
ackumulerade flodet i befintlig situation och ackumulerade fléde i framtida
situation med planerade atgarder = (2872 + 1591) m3). Det innebar att den
vattenvolymen fordrojs inom planomradet med planerade atgarder.

3.3.2 Maximalt vattendjup

Maximalt vattendjup och éversvamningsutbredning visualiseras i Figur 3.8
nedan.

L A g b " . i > v p.b
ECKENFORKLARING -
Planomrade ;
Planerade byggander
Befintliga byggnader
"' Sankt yta

Figur 3.8. Maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 for framtida situation med
planerade &tgarder. Vattendjup <10 cm visas ej.

Det finns vattenansamlingar i atgardsytorna vilket tyder pa att de funkar
tillrdckligt. En vattenansamling férekommer i norra plangransen mot fasad (ii)
med ett vattendjup upp till 1 m. Trots vattenansamlingen vid (iii) finns inga
betydande vattenansamlingar vid planerade byggnader utan delvis mot en
planerad byggnads norra fasaden. Dock finns det ingen forsamring jamfért med
befintlig situation. Dessutom mérks mindre vattenansamlingar inom planerade
kvarter (iv) och (v) som beror antagligen pa trdnga utrymmen som orsakar att
vattnet fastnar i stallet fran att rinna vidare mot gatan. Vattenansamlingen pa
Norrgrindsvagen nar 0,5 m och paverkar darmed framkomlighet. Det beror
delvis pa upphojd parkering dster om vagen.

3.3.3 Konsekvenser av planforslag

Enligt krav far planforslaget inte paverka nedstroms liggande omraden (se
kapitel 1.7). Figur 3.9 visar skillnaden i maximalt vattendjup mellan befintlig och
framtida situation med planerade atgarder inom och intill planomradet.
Skillnader mindre &n 0,05 m visas ej da de anses ligga inom felmarginal med
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hansyn till modellens osékerheter.
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Figur 3.9. Skillnad i maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 i framtida
situation med planerade atgarder jamfort med befintlig situation. Réda och orangea farger visar en
férsémring medan grona farger indikerar en forbattring. Férandringar +/- 0,05 m visas ej.

Inom planomradet visar resultaten pa okat vattendjup inom atgardsytorna vilket
tyder pa att de fungerar. Férsamringen pa Norrgrindsvagen okar pa grund av
upphojd parkering i dster och framkomligheten till och inom planomradet
forsamrar. Dock finns alternativa vagar till och inom planomradet. Utanfor
planomradet finns det en forbattring nedstroms Enkopingsvagen vid
bostadsomrade. En mindre forsamring férekommer langre nedstroms, cirka 5
cm. Dock férsamringen sker pa ett gronomrade/cykelbana och det ser ut att
forsamringen inte paverkar bebyggelse eller framkomligheten.

3.4  Framkomlighet

Figur 3.10 visar framkomlighet i framtida situation och Figur 3.11 visar
framkomligheten i framtida situation med féreslagna atgarder. Riktvarden for
framkomlighet foljer foreslagna riktlinjer vid 6versvdmning vilka anges i kapitel
1.8.

Omraden dar raddningstjanstens fordon kan kéra (maximalt vattendjup upp till
0,3 m) ar markerade med gron farg. Omraden dar raddningstjanstens storre
utryckningsfordon kan kéra (maximalt vattendjup upp till 0,5) ar markerade med
bla farg. Omraden med maximalt vattendjup hogre &n 0,5 m ar ej framkomliga
for raddningstjanstens fordon och &r markerade med rosa farg.

Planomradet Bro Torg beddms vara framkomlig fran alla omkringliggande vagar
i framtida situation, framtida situation med atgarder och framtida situation med
planerade atgarder. Dock ar de planerade byggnaderna vid den syddstra delen
av planomradet inte framkomliga vid undersokt nederbord. Framkomligheten
forbattras i framtida situation med atgéarder, dar de maximala vattendjupen &ar
lagre jamfort med den framtida situationen utan atgarder.
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Figur 3.10. Framkomlighet i och omkring planomradet i framtida situation utan atgarder.

Framkomligheten blir forbattrad i framtida situation med foreslagna atgarder dar
alla vagar inom planomradet ar framkomliga férutom pa Norrgrindsvagen.
Forsamringen beror delvis pd den upphojda parkeringen i 6ster.
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Planomrade
Planerade byggander
1 Befintliga byggnader
- Sénktyta
Mur
‘ramkomlighet (100-arsregn kf 1,4)

jup 0,1 m-0,3m)

F ej for vanliga
Ej framkomlighet (Maximalt vattendjup > 0,5 m)
Y . . .

Figur 3.11. Framkomlighet i och omkring planomradet i framtida situation med planerade atgarder.
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4 Rekommendationer

Resultaten for maximala vattendjup for framtida situation med atgéarder indikerar
behov av justeringar for att forbattra éversvamningssituationen inom
planomradet.

1. De planerade byggnadernas fardiga golv (FG) bor placeras minst 0,3 m
over 6versvamningsnivan inom kvartersmark.

2. Kvartersmark bor planerats med hansyn till maximala vattendjup och
oversvamningsnivaer. Det ar viktigt att oppningar mellan de planerade
byggnaderna, se (i) och (ii) i Figur 4.1, byggs bredare for att underlatta
avrinningen fran kvartersmarken mot gator.

3. Paredovisningsmote med bestéllaren diskuterades aven mojligheten
att bygga ett férdréjningsmagasin. Om ett fordréjningsmagasin byggs,
se gul polygon i Figur 4.1, bor marken inom planomradet projekteras sa
att lutningen pa gatorna tillater vattenavrinning mot
fordréjningsmagasinet. Rekommenderade flodesvéagar indikeras med
svarta pilar i samma figur. Férdréjningsmagasinet bor aven ta emot
floden som rinner Gsterifran, vilket skulle forbattra
dversvamningssituationen i den syddstra delen av planomradet, se (6)
och (7) i Figur 4.1. Detta forslag har inte utretts i en simulering,
genomférbarhet med hansyn till geoteknik och hydrogeologi och 6vriga
parametrar har inte heller undersokts och rekommenderas genomféras
innan beslut fattas om magasinet.

4. Det rekommenderas en 6versyn av markhojder pa Norrgrindsvéagen, se
svart cirkel i Figur 4.1, for att leda bort vattnet och underlatta

n.

Planomrade

Planerade byggander
1 Befintliga byggnader
' Sénkt yta 2
=1 Fordrojningsmagasin i W

Figur 4.1. Rekommendationer fér markjusteringar. Gula polygonen visar forslag pa placering och
utbredning av fordréjningsmagasinet.
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5 Diskussion och slutsatser

Sweco har genomfort en skyfallsanalys som omfattar befintlig situation, framtida
situation med planférslag och framtida situation med atgarder.
Oversvamningssituationen har undersokts med ett regn baserat pa statistik for
Stockholm, det s.k. "Stockholmsregnet”.

Analysen av den befintliga situationen visar att omradet redan idag star infér en
betydande 6versvamningsrisk. Flera flodesvagar leds till planomradet och flera
betydande vattenansamlingar uppstar inom planomradet. | framtida situation
med den foreslagna exploateringen visar simuleringarna att dessa
Oversvamningsrisker dkar, med storre volymer och djupare vattenansamlingar
pa flera hall, bade inom och utanfoér planomradet. Bland annat medfor forslaget
att riva viadukter att flodesvagar blockeras - vilket forvarrar problemen.

Simuleringar med olika atgarder har visat att det kravs en kombination av
sankta ytor och modifierade markhojder for att effektivt hantera och férdroja
vatten inom omradet. Foreslagna atgarder har formagan att minska
vattenansamlingar inom kritiska delar av planomradet. Framtida situation med
atgarder visar en betydande forbattring jamfort med framtida situation utan
atgarder, och ackumulerade vattenvolymer minskas med upp till 3 000 m3,
Samtidigt kvarstar betydande 6versvamningsrisker i en stor del av planomradet.

Avseende resultaten for framtida situation med planerade atgarder visar
resultaten att atgardsytorna och murarna har positiva effekter pa planomradet.
Muren vid Brohuset medfér att vattendjupet langs de befintliga byggnadernas
fasader vid norra plangransen tkar med cirka 10 cm. Féreslagen mur kan
flyttas for ett efterlikna befintligt scenario (det vill sdga placera den dar det finns
en avskarmande vagg idag), vilket bor leda till att dversvamningsrisken ser
likadan ut som befintlig situation. Alternativt kan det ses 6ver om det gar att
anlagga en nedsankt skyfallsled som leder vattnet runt byggnaden i stéllet for
att ansamlas vid byggnaden. Bada dessa alternativ bor testat i en simulering.
Om muren kvarstar enligt foreslagen placering bor det sakerstallas att
byggnaden eller fasaden kan hantera att vatten star mot den. Detta innebar att
entréer fonster ar upphojda eller vattentata.

Vid planerade byggnaders fasader (kvarter IV och V) forekommer aven
vattenansamlingar, vilket bor elimineras genom mer detaljerad projektering.
Detta kan uppnas genom att lutningen gors tillracklig for att forhindra att vatten
stannar, alternativt genom att fardigt golv placeras med en sakerhetsmarginal
pa 0,3 m och att fasaden konstrueras sa att den inte tar skada. Planen har en
mindre negativ paverkan utanfor planomradet, dar vatten ansamlas inom ett
gronomrade/cykelstrak, vilket inte paverkar bebyggelse eller framkomlighet.

Kanslighetsanalysen har aven utforts for att identifiera resultatens kénslighet i
relation till avdraget. Resultaten fran regnscenariot med ett 10-arsavdrag enligt
Dahlstroms statistik visar inga betydande skillnader trots det stérre avdraget.

Planomradet Bro Torg bedéms vara framkomligt fran alla omkringliggande
vagar i samtliga undersokta scenarier. Férutom langs med pa Norrgrindsvéagen,
dar vattenansamlingar kan na upp till cirka 50 cm. Alternativa vagar till och inom
planomrédet finns, dven till de kvarter som ligger lang med Norrgrindsvagen.
Om madjligt rekommenderas det dock att héjdsattningen pa Norrgrindsvagen ses
Over for att reducera vattenansamlingen.
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For att detaljplanen ska kunna genomféras och dversvamningskraven uppfyllas
rekommenderas féljande:

Planerade byggnader bor ha FG-nivaer minst 0,3 m dver
dversvamningsnivan.

Kvartersmark bor projekteras for att undvika vattenansamlingar och att
Oppningar mellan byggnaderna byggas breddare.

Sankta ytor behdver anlaggas i storre flodesvagar.

Korridorer mellan byggnader bér hojas for att forhindra flédesvagar till
centrala och sydéstra delen av planomradet.

Viadukten bor behallas 6ppen i framtiden.

Ytterligare en mojlighet ar att anlagga ett fordréjningsmagasin for att ta
emot floden inom och 6ster om planomradet, och forbattra
vattenhanteringen i den syddéstra delen. Det kravs ytterligare
utredningar for att ga vidare med detta forslag.

Oversyn av markhojder p& Norrgrindsvagen.

Skyfallsutredningen har tydligt visat att utan genomférda atgarder kommer
detaljplanen att 6ka 6versvamningsriskerna bade inom och nedstroms
planomradet. Resultatet visar att bast 6versvamningshantering sker med de
kombinerade atgardsforslagen inom och uppstroms planomradet (simulering
5/Bilaga 1) for att hantera de 6kande vattenvolymerna och sakerstélla
framkomligheten under extrema vaderforhallanden. Om ytterligare underlag
framkommer, sdsom forslag pa hojdsattning, placering av nya byggnader, ny
markanvandning, med mera, med hansyn till denna skyfallsanalys ar det
avgOrande att uppdatera modellen med hansyn till de nya férutsattningarna.

De planerade atgarderna bestar bland annat av nedsénkta ytor varfor dessa bor
kontrolleras med hansyn till grundvattennivaer och geotekniska forutsattningar i
nasta skede.

Sweco | Skyfallsutredning for detaljplan Bro Torg Upplands-Bro kommun
Uppdragsnummer 30049028

Datum 2026-01-13 Ver 4

Dokumentreferens 260109_Skyfallsutredning_Bro_Torg

LJ
SWECO ﬁ

40/50



6 Referenser

Lansstyrelsen (Stockholm och Vastra Goétalands lan). (2018).

Rekommendationer fér hantering av 6versvamning till foljd av skyfall.

MSB. (2023). Metod for skyfallskartering av tatorter.

SMHI. (2018). Extremregn i nuvarande och framtida klimat — Analyser av
observationer och framtidsscenarier. Klimatologi nr 47.

Stockholms stad. (2024). Stockholmsregn 2024.

Storstockholms brandférsvar. (2025). Utrymning med hjalp av
raddningstjansten.

Sweco. (2022). Skyfallsutredning Kockbacka Gérde.

Sweco. (2023). Skyfallsutredning for detaljplan Bro Torg 2023-02-20.docx.

Sweco | Skyfallsutredning for detaljplan Bro Torg Upplands-Bro kommun
Uppdragsnummer 30049028

Datum 2026-01-13 Ver 4

Dokumentreferens 260109_Skyfallsutredning_Bro_Torg

SWECO %

41/50



(J
SWECO ﬁ

Bilaga 1: Atgardsforslag

Framtida situation med atgarder 1

Maximalt fléde

Simuleringsresultat for maximalt flode for framtida situation med atgarder 1
redovisas i Figur 6.1.

e e

ECKENFORKLARIN

Planomrade
Planerade byggander
" Befintliga byggnader

"' Sankt yta

Mur

Flode till

Flode fran
aximalt flode (L/s/m)

10 - 30

30-50

50 - 150

150 - 500

500 - 1000

> 1000

N

Figur 6.1. Maximalt flode vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4. De svarta pilarna visar
flodesriktning.

Maximalt vattendjup

Simuleringsresultat for maximal vattendjup for framtida situation med atgarder 1
redovisas i Figur 6.2. Sankt yta 1 forvantas kunna férdréja 1 720 m3 och sankt
yta 2 férvantas kunna fordroja 2 750 m3. Resterande volym som kvarstar att
hanteras inom planomradet &r 1200 m3,
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Planomrade
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1 Befintliga byggnader *
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Mur 3
aximalt vattendjup (m)
0,1-0,2
02-03
0,3-05
05-1,0
1> 1,0

Figur 6.2. Maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 for framtida situation med
atgarder 1. Vattendjup <10 cm visas ej.

Konsekvenser av planférslag

Figur 6.3 och Figur 6.4 visar skillnaden i maximalt vattendjup mellan befintlig
och framtida situation med atgarder. Figur 6.4 visar &ven skillnaderna i
maximalt vattendjup vid Kockbacka garde. Skillnader mindre &n 0,05 m visas €]
da de anses ligga inom felmarginal med hansyn till modellens osékerheter.

Inga forsamringar nedstroms planomradet och intill Kockbacka garde, men
férsamringar inom planomradet kvarstar. Forbattringar uppstar inom befintligt
omrade sdéder om Enkopingsvagen. Férsamringarna nedstroms Kockbacka
anses obetydliga.
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SWECO

Planomrade Bro Torg

Planerade byggnader
' Sankt yta

Mur

-0,10--0,05
0,05-0,10
0,10-0,30
0,30-0,50

1> 0,50

Figur 6.3. Skillnad i maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 i framtida
situation med atgarder 1 jamfort med befintlig situation. Roda och orangea farger visar en
férsamring medan grona farger indikerar en forbattring. Férandringar +/- 0,05 m.

\»— Planomrade Bro Torg
- Planomrade Kockbacka géarde (2022)
Planerade byggnader Bro Torg 8
Planerade byggnader Kockbacka garde (2022)
Bullerplank
Befintliga trummor
- Planerade trummor
Skillnad maximalt vattendjup (m)

Figur 6.4. Skillnad i maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 i framtida
situation med atgarder 1 jamfort med befintlig situation nedstréms planomrade Bro Torg och vid
planomrade Kockbacka garde. Roda och orangea farger visar en forsamring medan grona farger
indikerar en forbattring. Férandringar +/- 0,05 m visas ej.
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Framtida situation med atgarder 3

Maximalt fléde

Simuleringsresultat for maximalt fldet for framtida situation med atgarder 1
redovisas i Figur 6.5.

Planomrade
Planerade byggander:
| Befintliga byggnader
"' Sankt yta
Mur
Flode till
Flode fran
aximalt flode (L/s/m) -
10 - 30
30-50
50 - 150
150 - 500
500 - 1000

Figur 6.5. Maximalt flode vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4. De svarta pilarna visar
flodesriktning.
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Maximalt vattendjup

Simuleringsresultat for det maximala vattendjupet for framtida situation med
atgarder 1 redovisas i Figur 6.6. Sankt yta 1 forvantas kunna fordréja 1 720 m3,
sankt yta 2 férvantas kunna férdréja 750 m3, sankt yta 3 férvantas kunna
férdréja 800 m3 och sankt yta 4 forvantas kunna fordréja 540 m3. Resterande
volym som kvarstar att hanteras inom planomradet ar 855 m3.

O)s |
ECKENFORKLARING &/ /5
Planomrade

Planerade byggander [
1 Befintliga byggnader "

"' Sankt yta \
Mur

aximalt vattendjup (m)
0,1-0,2
02-03
0,3-05
05-1,0

1> 1,0

Figur 6.6. Maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 for framtida situation med
atgarder 3. Vattendjup <10 cm visas €j.
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Konsekvenser av planférslag

Figur 6.7 och Figur 6.8 visar skillnaden i maximalt vattendjup mellan befintlig
och framtida situation med atgarder 3. Figur 6.8 visar aven skillnaderna i
maximala vattendjup vid Kockbacka garde. Skillnader mindre &n 0,05 m visas €]
da de anses ligga inom felmarginal med hansyn till modellens osékerheter.

Inga forsamringar nedstroms planomradet och intill Kockbacka garde.
Forsamringar inom planomradet kvarstar, men éversvamningssituationen
forbattras speciellt vid planomradet sydostra del. Forbattringar utanfor
planomradet i gronytor och i befintligt omrade séder om Enkopingsvagen.
Forsamringarna nedstroms Kockbacka anses obetydliga.

Planomrade Bro Torg
Planerade byggnader
..' Sankt yta
Mur
Skillnad maximalt vattendjup (m)
<-0,50
-0,50 - -0,30
-0,30--0,10
-0,10 - -0,05
1 0,05-0,10
0,10-0,30
0,30 - 0,50
>050

Figur 6.7. Skillnad i maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 i framtida
situation med atgarder 3 jamfort med befintlig situation. Réda och orangea farger visar en
férsamring medan grona farger indikerar en forbattring. Foérandringar +/- 0,05.
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Planomrade Bro Torg
— Planomrade Kockbacka gérde (2022)

Befintliga trummor
- Planerade trummor
Skillnad maximalt vattendjup (m)
<-0,50
-0,50 - -0,30
-0,30--0,10
-0,10 - -0,05

Figur 6.8. Skillnad i maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 i framtida
situation med atgéarder 3 jamfort med befintlig situation nedstroms planomrade Bro Torg och vid
planomrade Kockbacka géarde. Réda och orangea farger visar en férsamring medan grona farger
indikerar en forbattring. Foréandringar +/- 0,05 m visas e;.
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Bilaga 2: Kanslighetsanalys

Figur 6.9 och Figur 6.10 visar resultaten fér maximalt vattendjup vid ett 100-
arsegn med klimatfaktor 1,4 och avdrag for 10-arsregn. Figur 6.11 visar
jAmférelsen av maximala vattendjup i framtida situation mellan scenario med
avdrag for 5 &r och scenario med avdrag for 10 &r. Resultaten visar pa utbredda
men sma skillnader i maximala vattendjup upp till 2 cm.

AT T S

Planomrade \
"1 Befintliga byggnader %

aximalt vattendjup (m) |

0,1-0,2

0,2-03

03-05
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Figur 6.9. Maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 och avdrag 10-ar for
befintlig situation. Vattendjup <10 cm visas ej.
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Figur 6.10. Maximalt vattendjup (m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 och avdrag 10-ar for
framtida situation. Vattendjup <10 cm visas e€j.

Planomrade

Planerade byggander
" Befintliga byggnader
Skillnad maximalt vattendjup (m)

<-0,50

-0,50 - -0,30

-0,30 --0,10

-0,10--0,01

0,01-0,10

0,10-0,30

0,30-0,50

> 0,50

Figur 6.11. Skillnad i maximalt vattendjup (m) i framtida situation vid 100-arsregn med klimatfaktor
1,4 och avdrag for ett 5-arsregn jamfort med framtida situation och avdrag for ett 10-arsregn. Grén
farg indikerar en forbattring. Féréndringar +/- 0,01 m visas ej.
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