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1 Inledning

Upplands-Bro kommun arbetar for narvarande med en detaljplan fér omradet
Kockbacka Garde i Bro (se Figur 1). Omradet utgors i dagslaget av
jordbruksmark, men planeras i framtiden anvandas for skol- och idrottsandamal.
Inom omradet planeras aven ett bostadsomrade med radhus.

Sweco har fatt i uppdrag att genomfora en skyfallsutredning for exploateringen
vid Kockbacka Garde, och inkluderar en hydraulisk berdkningsmodellering.
Syftet med utredningen ar att jamfora dagens dversvamningssituation i
samband med skyfall med den efter att exploateringen genomforts.
Modelleringen anvéands for att beskriva skyfallsrisken for exploateringsomradet
vid ett klimatanpassat 100-arsregn (med klimatfaktor 1,3) samt exploateringens
omgivningspaverkan (dvs hur mycket exploateringsomradet paverkar
omgivningen).

1 4 KOCKBACKA
GARDE

Teckenférklaring

Exploaterings-
£ omrade

Bro

o 01020304
-—— kM

Bakgrundskarta: © Lantmateriet
Koordinatsystem: Sweref 99 TM

Figur 1. Ungefarligt exploateringsomrade vid Kockbacka Garde.

1.1 Omradesbeskrivning

Planomradet ar belaget i syddstra delen av Bro. Avrinningsomradet uppstroms
planomradet innefattar delar av samhallet och dven en del omkringliggande
mark (se Figur 2). Utover att ytlig avrinning kan rinna till planomradet i samband
med skyfall sa leds mycket avrinning hit via samhallets dagvattenledningsnét
som har utlopp vid dikena som gar genom planomradet. Vattnet som rinner
genom diket leds bort genom tva trummor under banvallen som begransar
exploateringsomradet mot sydvast.
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Figur 2. Teoretiskt avrinningsomrade uppstroms planomradet Kockbacka Garde. Planomradets
ungefarliga utbredning ar markerat med rétt. Skarmklipp fran SCALGO Live.

1.2 Planerad exploatering

| Figur 3 visas en 6versikt dver den planerade exploateringen i Kockbacka
Garde. Planerna inkluderar ny bebyggelse i form av en skola samt ett antal
radhus, i samband med detta ska det aven skapas en ny gata inom omradet.
Det planeras aven for en pumpstation och en transformatorstation, vilka
behover beaktas avseende Gversvamning. Langs planomradets sydvéastra
grans ska ett bullerskydd anlaggas mot jarnvagen.

For dagvattenhanteringen i omradet foreslas tvA dammar anlaggas; en
sedimentationsdamm i nordvast (norr om Ginnlégs vag) och en damm langst
nedstroms nara de befintliga trummorna under jarnvagen. Trummor foreslas
koppla ihop den nedstrdoms dammen med diket vid och trummorna under
banvallen.

Dagvatten foreslas ledas genom omradet via diken, ett mellan dammarna och
ett fran Kockbackadammen norr om Enkdpingsvagen till den nedstréms
dagvattendammen. | samband med exploateringen kommer en pumpstation
anlaggas i narheten av delen av det befintliga diket norr om Ginnlgs vag.
Pumpstationen syftar till att pumpa dagvatten fran uppstroms liggande omraden
till den nya sedimentationsdammen. Pumpstationen kommer utrustas med en
braddning, som foreslagits utformas som en kulvert under Ginnldégs vag som
sedan leds ut i en torrdamm/dike som ansluter till det ena diket genom omradet.

Utifran den tidigare genomférda dagvattenutredningen (WRS, 2022) har
information inhamtats om att normalvattenytan i sedimentationsdamm ska vara
belagen pa +8,5 m, normalvattenyta i dagvattendamm péa +5,8 m och att dikena
ska vara omkring 1 m djupa. Dessa siffror har senare kompletterats utifran ny
hojddata fran forprojekteringen. Diket fran Kockbackadammen har i den
slutgiltiga modelleringen haft ett djup p& omkring 1,35 m. Det har dven
foreslagits ett braddike (belaget sdder om Ginnldégs vag och vaster om gatan
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inne i planomradet) till vilket trumman under Ginnlégs vag foreslas ledas.
Braddikets botten ligger pa nivan +6,15 m dar trumman mynnar och det har en
troskelniva pa +8,0 m ut mot det huvudsakliga diket som gar genom omradet.
Samtliga héjder anges i hojdsystemet RH2000 i foreliggande rapport.
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Figur 3. lllustration av planerad exploatering i Kockbacka Géarde. Notera att vissa férandringar har
gjorts sedan illustrationen togs fram.

1.3 Underlag och forutsattningar

Skyfallsutredningen utgar till stor del fran en befintlig markavrinningsmodell som
tidigare tagits fram av Sweco. Denna har justerats for utredningens andamal
utifran uppgifter gallande dagvattensystemet i naromréadet och planerad
exploatering. Foljande ar en forteckning éver det huvudsakliga underlag som
anvants:

e Befintlig markavrinningsmodell
o Framtagen av Sweco ar 2020, uppdragsnummer 13010768
o  DWG-filer fran forprojektering

o Innehdller information om placering av planerad bebyggelse,
vagar, bullerskydd, diken och dammar. Omfattar &ven
hojdséattning av mark och planerad markanvandning.

e Dagvattenutredning Kockbacka Géarde (WRS, 2022)

o Innehaller information om planerad dagvattenhantering
inklusive beskrivning av dammar och diken. Omfattar &ven
beskrivning av trummor i omradet.

o DWG-fil med VA-ledningar

o Innehaller information om VA-ledningars placering uppstroms
exploateringsomradet.

o Levererad av Upplands-Bro kommun 2022-01-12

2 Modellbeskrivning

Modellen ar framtagen med det hydrauliska modelleringsverktyget MIKE
FLOOD. Den bestar framst av en markavrinningsmodell (MIKE 21), men
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inkluderar aven en kopplad ledningsnatsmodell (MIKE Urban). Modellen utgar
fran en tidigare markavrinningsmodell 6ver omradet, men har anpassats for
utredningens syfte.

Modellen ar i koordinatsystem SWEREF 99 TM och héjdsystem RH2000.
Samtliga héjdangivelser i denna rapport ar i hdjdssystem RH2000 om inget
annat anges.

2.1 Arbetsprocess och berédkningsscenarier

Modellen har anvants fér att simulera dels ett nulagesscenario, dels ett scenario
som motsvarar forhallandena efter exploatering inom planomradet.
Utformningen av exploateringen har utgatt fran information fran tidigare
utredningar, men har sedan arbetats vidare med i en iterativ process for att ta
fram forandringar av hojdsattning och ovriga atgarder for skyfallshantering inom
planomradet. Det som skiljer berakningsscenarierna at ar hojdsattning och
markanvandning inom planomradet samt tillkommande/utokade trummor.

2.2 Markavrinningsmodell

2.2.1 Modellomrade och berakningsnat

Markavrinningsmodellen tacker in hela samhéllet Bro, vilket innefattar de delar
av orten som ligger uppstroms planomradet. Nedstréms planomradet stracker
sig modellomradet omkring 250 m fran jarnvagen.

Modellen har ett triangulért, flexibelt beréakningsnét. Berakningsnatets
upplésning kring planomradet & som mest 5 m2. Vid diken och dammar som
behover beskrivas med detaljerat &r upplésningen generellt nagot hogre. Den
generella upplosningen pa berakningsnatet &r som mest 10 m2,

2.2.2 Hojddata

Information om marknivaer baseras pa hojddata fran Lantmaéteriet. For
beréakningsscenariot som motsvarar forhallandena efter exploatering har
hojderna inom planomradet uppdaterats baserat pa hojdsattning levererad via
kommunen. Hojderna inom planomradet har sedan uppdaterats i en iterativ
process baserat pa modellresultaten. Viktiga justeringar av hojdsattningen inom
planomradet som framkommit i denna process presenteras i avsnitt 3.2.1.

2.2.3 Markytans rahet

Markytans rahet paverkar hur snabbt flodet kan ske éver ytan, och olika typer
av markanvandning har olika rahet. Markytans rahet beskrivs genom Mannings
tal (M), dar ett hogre varde p& Mannings tal innebar snabbare avrinning och ett
lagre varde ger en langsammare avrinning.

For berakningsscenariot som motsvarar forhallandena efter exploatering har
markytans rahet inom planomradet justerats. Inom de ytor som forvantas bli
hardgjorda i samband med exploateringen har Mannings tal tkats till 60 och
inom gronomraden till 10, vilket kan jamforas med vardet 4 som anvénts for
akermarken i nulagessimuleringen. Detta innebar att en snabbare avrinning kan
forvantas i dessa omraden.
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2.2.4 Infiltration

I modellen beréaknas infiltration kontinuerligt under simuleringsférloppet.
Jordarter inom modellomradet har klassats utifran jordartskartan fran SGU, och
olika jordarter har getts olika infiltrationsegenskaper.

For berakningsscenariot som motsvarar forhallandena efter exploatering har
infiltrationsegenskaperna justerats i de omraden som forvéntas bli hardgjorda i
samband med exploateringen. Inom dessa ytor forvéntas ingen infiltration ske,
och en nagot 6kad avrinning kan darmed férvantas i dessa omraden.

2.3 Ledningsnéatsmodell

Ledningsnatsmodellen inkluderar inte en komplett ledningsnatsmodell dver det
narliggande samhaéllet, utan endast de trummor i direkt anslutning till
planomradet som bedéms vara relevanta for att beskriva ytavrinningen i
samband med skyfall.

De trummor som bedéms ha storst inverkan ar de som gar under jarnvagen vid
dikets slut och som leder bort vattnet frdn omradet. Aven trummor langre
nedstroms i diket vid den narliggande tagdepan har inkluderats. Den befintliga
trumman som gar under Ginnldgs vag och som leder in vatten i omradet finns
ocksa med i modellen. | samband med exploateringen kommer en pumpstation
anlaggas i narheten av delen av det befintliga diket norr om Ginnlogs vag.
Pumpstationen syftar till att pumpa dagvatten fran uppstroms liggande omraden
till den nya sedimentationsdammen, men kommer ocksa ha mojlighet att bradda
via en kulvert under Ginnlégs vag som sedan leds ut i en torrdamm som
ansluter till diket genom omradet. | modellen for exploateringsscenariot har
trummorna for braddning inkluderats i modellen. Daremot har pumpningen fran
pumpstationen till sedimentationsdammen inte inkluderats da detta bedéms ha
en mindre paverkan pa den ytliga avrinningen.

| samband med exploateringen av omradet planeras ett bullerskydd anlaggas
langs med jarnvagen, och under denna kommer nya trummor laggas for att
lanka samman den nya dammen med det befintliga diket. Det har inte tagits
fram n&gon specifik dimensionering for dessa trummor, och antaganden om
antal och dimension har darmed behdévts goras.

| Tabell 1 presenteras en dversikt 6ver de trummor som inkluderats i modellen,
deras dimensioner samt i vilka berakningsscenarier de ingar. Trummornas
lagen visas i Figur 4.
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Korkbacka

— Befintliga trummor
Bullerplank
Byggnader exploatering
[ Dagvattenpumpstation
[ Damm med vattenspegel
Il Diken exploatering

|0 Ny vag till radhus

| === Nya trummor exploatering
I Sedimentationsdamm
— Transformatorstationen
© OpenStreetMap

Figur 4. Placering av trummor som inkluderats i modellen.

Tabell 1. Oversikt 6ver de trummor som inkluderats i modellen.

Nummer Position/lage Nulédgesscenario Exploaterings- Kommentar
scenario
Antal och
dimension Antal och
dimension

2 Under jarnvag 2sta1000mm 2stal000mm Dimension baserad pa
inméatning (WRS, 2022)

4 Dike nedstréms, 2stal1000 mm 2stal000mm Antal och dimension antagen
under tdgdepa

6 Under bullerskydd - 2 sta 1600 mm Antal och dimension antagen
inom planomrade
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2.4 Regnbelastning

Modellen belastas med ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3. Regnet ar ett sa
kallat CDS-regn, ett designregn bestdende av en kombination av blockregn
med olika varaktighet. Regnet har en hég intensitetstopp motsvarande ett regn
med kort varaktighet, och en total volym som motsvarar hela
blockregnsvolymen for regnets totala varaktighet. Férdelen med att modellera
ett CDS-regn ar att effekten av saval korta, intensiva, regn som langa regn med
stora totalvolymer tacks in av forloppet. Det anvédnda regnet har en varaktighet
pa 6 h, och simuleringen fortsatter sedan 2 h efter regnet. Regnet har en total
volym p& omkring 110 mm.
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Figur 5. Regnintensitet hos CDS-regnet under simuleringstiden.

Hela regnet belastas direkt p& markavrinningsmodellen. Avledning genom
trummorna sker nar vattnet nar de berakningsceller i markavrinningsmodellen
som ar kopplade till ledningsnatsmodellen.
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3 Resultat och diskussion

3.1 Nulage

| Figur 6 visas de maximala vattendjup som uppstar inom planomradet under
simuleringen av nulaget. | princip hela omradet riskerar att 6versvammas i
samband med skyfall, och de storsta vattendjupen, drygt 1 m, uppstar i
omradets sydostra del.

W

"
o
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—— Befintliga trummor

Maximala vattendjup
meter

[ J<=01

[Jo1-02
[ Jo2-04
[Jo4-06
[ 06-08
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Bl i0-1.2
Bl i2-14 ,
Bl i4-15 P
B 15-50 ;
© OpenStreetMap

Figur 6. Maximala vattendjup inom planomradet i nulaget. Pilarna visar vattnets flodesriktning.

| Figur 6 visas aven vattnets flodesriktning i samband med den maximala
dversvamningsutbredningen. Vattnet strommar in i omradet genom trumman
under Ginnlogs vag, men dven genom ytlig avrinning 6ver bade Ginnlogs vag
och Enkdpingsvagen. Vattendjupen pa dessa vagbanor kan bli uppemot 0,2 m.

Vattnet lamnar planomradet via tva vagar; dels genom trummorna under
banvallen, dels genom ytlig avrinning mot sydost parallellt med jarnvagssparen.
Flodet genom trummorna under jarnvagen presenteras i Figur 7. Detta uppgar
som mest till 4,1 m3/s vid nuvarande forhallanden.

Den ytliga avrinningen rinner parallellt med jarnvagen och ansamlas pa
akermarken syddst om planomradet. Vattnet dams mot banvallen, och da
tillrdckligt mycket vatten ansamlats borjar vatten rinna éver banvallen (ungefar
vid tAgdepans Ostra ande). Pa banvallen blir vattendjupen som mest omkring
0,6 m.
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Figur 7. Flode genom trummor under jarnvéagen i nulagesscenariot. Flddena genom trumma 1 och 2
ar valdigt snarlika.

3.2 Efter exploatering

3.2.1 Forslag pa utformning av planomradet for
skyfallshantering

| foljande avsnitt presenteras de anpassningar av hojdséattning och évriga
atgarder for skyfallshantering som tagits fram i den iterativa arbetsprocessen.
En dversikt visas i Figur 8.

Den hojdséttning och de atgarder som kravs for skyfallshanteringen ar féljande:

e Hojdsattning (nivaer angivna i RH2000)

o Delar av radhusen som kan skadas av 6versvamning bor vara
belagna som lagst pa niva +8,9 m.

o Gatan inom planomradet bor vara belagen som lagst pa nivan
+8,6 m for att undvika for stora vattendjup. En héjdsattning av
gatan som overskrider nivan +8,6 m (vilket &r nivan som
anvants i modellen) bér dock utredas ur ett skyfallsperspektiv
da en hojning av vagen eventuellt kan medfora
damningseffekter.

o Delar av pumpstationen som kan skadas av 6versvamning bor
vara beldgna som lagst pa niva +9,6 m.

o Delar av transformatorstationen som kan skadas av
dversvamning bor vara belagna som lagst pa niva +9,25 m.

o Utloppstroskeln i sydost maste ha en troskelniva pa +7,7 m,
och stracka sig fran bullerplanket till befintlig mark med samma
niva.

o Marken i 6ppningen i bullerplanket (fran dammen till
dike/trummor vid jarnvag) maste ligga pa +7,0 m.

e Trummor och diken

o Befintlig trumma under Ginnlogs vag bor ersattas med tva
storre braddtrummor fran pumpstationen (dimension 1 600 mm)
som ansluter till torrdamm/braddiket séder om vagen.
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o Tvatrummor (med dimension 1 600 mm) behover anlaggas
mellan dagvattendammen och dike/trummor vid jarnvagen.

o Diket och marken langs strackan fran dar kulvertarna under
Ginnldgs vag kommer ut, fram till den nedstréms
dagvattendammen maste utformas sa att de kan avleda ett
storre vattenfléde utan att ge fér stora damningseffekter
uppstroms. Diket och dess svamplan kan utformas pa flera
olika vis, men maste designas sa att det klarar av ett maximalt
flode motsvarande 14 m3/s. Det bedoms inte negativt om
flodeskapaciteten 6verskrider den som anvants i
skyfallsmodellen, dvs 14 m3/s. Mer detaljerad utformning kan
kontrolleras i senare skede i samband med projektering.

e Ett bullerskydd i form av bullerplank med 6ppningar behdévs.
Bullerplanken bor vara placerade sa avstdndet mellan dessa ar 10 m i
Oppningarna.

Utdver det som listats ovan forutsatts diken och dammar utformas enligt tidigare
dagvattenutredning sdsom beskrivits i avsnitt 1.2.

)
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Figur 8. Oversikt dver hojdsattning och atgérder som ar viktiga for skyfallshanteringen inom
planomradet.

3.2.2 Paverkan inom planomradet

| Figur 9 visas de maximala vattendjupen inom planomradet efter
exploateringen, och i Figur 10 visas motsvarande dversvamningsutbredning
men uttryckt som vattennivaer i RH2000.
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Modelleringen visar att det inte forekommer nagon 6versvamningsrisk for
skolbyggnaderna eftersom dessa enligt hojdsattningen ar relativt sett hogt
belagna.

Under arbetets gang har det noterats att det finns en risk att vatten ansamlas
intill eller runt den planerade bostadsbebyggelsen. Om exploateringsomradet
utformas enligt foregdende avsnitt blir vattennivaerna kring radhusen mellan
+8,6 och +8,8 m. De nya bostaderna foreslas byggas pa som lagst niva +8,9 m,
vilket innebéar att de inte riskerar att 6versvdmmas.

W

=

—— Befintliga trummor
= Bullerplank fogien
Byggnader exploatering
E Dagvattenpumpstation
[ Ny vég till radhus
= == Nya trummor exploatering
—— Transformatorstationen
Maximala vattendjup

meter

A
St

Bl i5-50 0 100 200
© OpenStreetilap [ S—

Figur 9. Maximala vattendjup inom planomradet efter exploatering. Pilarna visar vattnets
flodesriktning.

For att sakerstalla framkomligheten inom omradet i samband med skyfall ar det
viktigt att vattendjupen utmed den planerade gatan inte blir for stora. Det
saknas idag nationella krav géllande maximala vattendjup och framkomlighet,
men en vanligt férekommande grans for att sékerstalla framkomligheten for
bland annat raddningstjanstens fordon &ar 0,2 m. Denna grans har exempelvis
implementerats av Goteborgs stad (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret.,
2019). Om gatan placeras pa nivan +8,6 m blir de maximala vattendjupen
utmed denna 0,2 m, vilket bedoms vara tillrackligt lagt ur ett
framkomlighetsperspektiv. Narmast Ginnlogs vag kan vattennivaerna bli nagot
hogre, men denna del av gatan har varit hogre redan fran bérjan av utredningen
pga anslutningen till den befintliga vagen.

Vattennivaerna i omradet kring pumpstationen ar som mest omkring +9,3 m.
Delar av pumpstationen som kan skadas av éversvamning foreslas laggas pa
nivaer pd som lagst +9,6 m for att f4 en viss marginal till vattenytan.

Sweco | Skyfallsutredning Kockbacka Garde

Uppdragsnummer 30033430

Datum 2022-07-08 Ver 1

Dokumentreferens \\sestofs010\projekt\21134\30033430_skyfallsberakning_kockbacka_garde\000\19 original\2022-07-

08_rapport\skyfallsutredning kockbacka géarde 220708.docx 14/18



SWECO %

Vattennivaerna i omradet kring transformatorstationen ar omkring +8,95 m.
Delar som kan skadas av 6versvamning foreslas laggas pa niva som lagst
+9,25 m for att fa en viss marginal till vattenytan.

| samband med skyfall maste stora floden passera genom planomradet. Diket
och marken langs strackan fran dar kulvertarna under Ginnlégs vag kommer ut,
fram till den nedstroms dagvattendammen méste utformas sa att de kan avlieda
ett storre vattenflode utan att ge for stora damningseffekter uppstroms samt
sakerstalla en tillrackligt snabb avrinning genom omradet. Flodet genom denna
del av planomradet uppgar som maximalt till 14 m3/s.

For att fa ut vatten frAn omradet och begransa vattendjupen galler det att vatten
kan ta sig fran planomradet till trummorna under jarnvagen som leder bort
avrinningen frdn omradet. Detta kan ske genom trummorna under bullerplanket,
men vatten behdver aven kunna rinna dit ytligt. For detta foreslas bullerplank
anlaggas med dppningar som tillater ytavrinning att passera. Oppningarna
mellan planken maste ha en bredd pa 10 m (6verlappet mellan planken &r ca
30 m i karta, bullerfunktionen kan behova utredas vidare). For att sékerstélla en
tillracklig ytavrinning bor marken i passagen (fran dammen till diket vid
jarnvagen) ligga pa nivan +7,0 m.

a =

Befintliga trummor
Byggnacer exploatering
— Bullerplank
[ Dagvattenpumpstation
1 Ny vag till radhus
I Nya dammar och diken
=== Nya trummor exploatering
—— Transformatorstation
Maximala vattennivéer

(Nivé i RH2000)
[ 1<=850
[18,50-8,60
[ 8,60 - 8,70
[ 8,70 - 8,80
[ 8,80 - 8,90
[ 8,9 - 9,00
I 9,00 - 9,10
Il 0,10-9,20
[l 2,20-9,30 i,

Bl 530
0 100 200 m
© OpenStreetMap e
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Figur 10. Maximala vattennivaer inom planomradet efter exploatering. Nivaer visas inte i omraden
med mindre &n 0,1 m maximalt vattendjup.

3.2.3 Omradespaverkan

| Figur 9 visas vattnets flddesriktning da 6versvamningsutbredningen &r som
storst. Vatten rinner in i planomradet vid Ginnlogs vag i nordvast (genom
trumma och som ytlig avrinning) samt éver Enkdpingsvagen i norddst. Ut ur
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omradet rinner vattnet antingen genom trummorna under banvallen eller som
ytlig avrinning mot syddst. Det &r dessa upp- och nedstroms belagna omraden
som hade kunnat riskera att paverkas av exploateringen. Nedan beskrivs de
atgarder som foreslagits och viktiga aspekter som maste beaktas for att
forhindra och/eller minska eventuell omradespaverkan.

Uppstroms i omradet norr om Ginnlégs vag kan de maximala vattendjupen
forvantas oka ett fatal cm i en liten del av gronomradet precis norr om vagen
(kring inloppet till trumman under Ginnslégs vag), men
dversvamningssituationen for befintlig bebyggelse paverkas inte. Foreslagen
skyfallsatgard &r att 6ka kapaciteten hos trumman som gar under vagen genom
att ersatta den befintliga trumman med tva trummor med dimensionen 1 600
mm. Trummorna foreslas leda till ett braddike som ligger parallellt med
Ginnslogs vag och som leder till det huvudsakliga diket genom planomrédet.
Det ar dessutom viktigt att sakerstalla att hojdsattningen inom planomradet inte
gor att troskelnivan for den ytliga avrinningen hojs, troskeln utgors idag av
Ginnlégs vag och marken precis séder om vagen bér darmed vara lagre
beldagen an vagen.

| det uppstroms liggande omradet norr om Enkopingsvagen medfor
exploateringen ingen 6kning av de maximala vattendjupen i samband med det
analyserade skyfallet. | det vidare arbetet &r det viktigt att sékerstélla att
hojdsattningen inom planomradet inte gor att troskelnivan for den ytliga
avrinningen hojs, troskeln utgoérs idag av Enkdpingsvagen och marken inom
planomradet precis séder om vagen bor darmed vara lagre belagen an vagen.

Nedstroms planomradet rinner en del av vattnet vidare genom trummorna under
jarnvégen. Flodet genom trummorna efter exploateringen visas i Figur 11. Som
mest uppgar flodet till 4,1 m3/s, vilket innebar att det maximala flodet genom
trummorna under banvallen inte okar till foljd av exploateringen (jamfoért med
nuléget, se Figur 7).

Trumma 1 Trumma 2
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Figur 11. Fléde genom trummor under jarnvagen efter exploatering. Flédena genom trumma 1 och
2 &r valdigt snarlika.

Vatten kan ocksé lamna planomradet som ytlig avrinning mot sydost.
Avrinningen ut frdn omradet paverkas av hojdsattningen och for att begransa
ytavrinningen foreslas en troskel tillskapas vid planomradets syddstra grans.
Troskeln bor ligga pa nivadn +7,7 m och den maste ansluta dels till bullerplanket,
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dels till befintlig mark med motsvarande eller hogre niva. Med denna atgard fas
en valdigt begransad 6kning av de maximala vattendjupen nedstroms.
Vattendjupen 6ver banvallen 6kar med som mest 3 cm, vilket kan jamféras med
de ca 60 cm vatten som uppstar i nulaget. Detta motsvarar saledes en 6kning
av de maximala vattendjupen pa omkring 5%. Denna férandring bedoms inte
paverka konsekvensen av 6versvamningen namnvart efter de férutsattningar
som rader. Det ar aven mojligt att exploateringen kan medféra en minskad
dversvamningsrisk vid banvallen sydost om planomradet i samband med
mindre skyfall eftersom det tillskapas en troskel ut frin omradet. Detta har dock
inte utretts vidare med modellering.

Det bor ocksd namnas att det forekommer vissa osakerheter och forenklingar i
denna typ av modellering. Ett exempel pa en sadan forenkling ar att banvallen
ar helt tét i modellen, medan det i verkligheten &r troligt att en del vatten skulle
kunna ta sig igenom denna. En delvis genomslapplig banvall hade kunnat
forbattra 6Gversvamningssituationen uppstroms denna och darmed ockséa
vattendjupen som uppstar pa sparen, vilket innebar att modellen i det har
avseendet kan dverskatta éversvamningssituationen nagot. Eventuellt hade
detta ocksa kunnat medftra en mindre skillnad mellan de tva
berékningsscenarierna.

En skillnad av den har storleksordningen (3 cm, vilket &r skillnaden i vattendjup
mellan nulaget och exploateringen i omradet sydost om planomradet) bedoms
ligga inom spannet for de osékerheter som finns i antagandena som gors i
modelluppbyggnaden. Skillnaden bor ocksa séttas i relation till senare moment i
exploateringsprocessen, sasom anlaggandet av atgarder inom omradet. Nar
atgarderna forverkligas i entreprenad av hojdséattning medfor de manuella
arbetena storre osékerheter for den resulterande 6versvamningsrisken an den
skillnad pa ett fatal cm som fas da de tva modellerade scenarierna jamfors.
Alltsd bedoéms modellerade forandringar i storleksordningen 3 cm ligga inom
felmarginalen och bor inte tolkas som den faktiska utkomsten av denna
exploatering.

Ytavrinningen fran planomradet hade kunnat begransas ytterligare med en
annu hogre troskel. Detta hade medfort att mer vatten hallits kvar inom omradet
med hogre vattennivaer som foljd, vilket i sin tur hade medfért hogre flode
genom trummorna under jarnvagen.

4 Slutsatser

Nedan presenteras de viktigaste slutsatserna som kan dras fran
skyfallsutredningen.

e | nulaget riskerar stora delar av planomradet att dversvammas i
samband med skyfall, vilket beror pa de relativt stora uppstroms
liggande omradena som bidrar med ytavrinning samt belastning fran
dagvattennatet.

e En iterativ arbetsprocess har lett fram till forandringar och atgarder som
bidrar till skyfallshantering inom planen, sdsom justering av
hojdséattning, dimensioner pa trummor med mera. Dessa sammanfattas
i avsnitt 3.2.1.

e Med den féreslagna utformningen bedéms dversvamningsrisken inom
planomradet kunna hanteras. Detta avser risker fér den planerade
bebyggelsen, framkomlighet l&ngs gata, pumpstationen och
transformatorstationen i omradet.
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e Med den féreslagna utformningen beddms inte exploateringen medféra
nagon namnvard paverkan pa uppstroms eller nedstroms liggande
omraden.

e For att dessa slutsatser ska vara gallande ar det viktigt at atgarderna
anlaggs sa som de beskrivits i denna utredning.
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