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1 INLEDNING

| framtiden forvantas antalet dagar med kraftig nederbérd och aven extremt korttidsregn att 6ka i
frekvens och intensitet (IPCC 2013). | takt med att klimatet férandras kommer dversvamningar till féljd
av skyfall att oka. Dessutom okar riskerna med skyfall i och med urbaniseringen, att befintliga omraden
fortatas sa att mer hardgjorda ytor skapas dar vattnet inte kan infiltrera. Klimatforandringarna och
fortatningen okar saledes 6versvamningsrisken till foljd av skyfall i vara stader.

Enligt Boverkets riktlinjer (Boverket, 2018) behdver dversvamningsrisken till foljd av skyfall beaktas vid
planlaggning. Ny sammanhallen bebyggelse och bebyggelse med samhallsviktig verksamhet bor
planlaggas sa att den arliga sannolikheten for Gversvamning ar mindre &n 1/100. Vid planlaggning av
verksamheter av stérre samhallsviktig betydelse eller verksamheter dar éversvamning leder till sarskilt
stora konsekvenser, sdsom raddningstjanst och storre sjukhus bor betydligt kraftigare skyfall med
langre aterkomsttider kunna hanteras. Dessutom behover effekten av ett framtida klimat under
bebyggelsens férvantade livslangd beaktas.

Lansstyrelserna Stockholms |an och Goteborgs lan (2018) rekommenderar att ny bebyggelse bor
planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en Gversvamning fran minst ett 100-arsregn
och att samhallsviktig verksamhet ges en hogre sakerhetsniva. En klimatfaktor ska inkluderas for att
beddma Gversvamningsrisken i ett forandrat klimat. P& detaljplanniva sker hantering av risken genom
konsekvensutredning och redovisning av riskreducerande atgarder.

Med hjélp av en skyfallsmodellering &r det mgjligt att kartldgga potentiella dversvamningar och
identifiera riskomraden for skyfall. Skyfallsmodelleringen kan darutover tjana som underlag for
konsekvensanalyser samt atgards- och beredskapsplanering.

2 SYFTE

WSP har fatt i uppdrag att ta fram en éversvamningsutredning for planomradet. Utredningen syftar till
att utreda dagens forhallanden avseende skyfall samt floden i backen vid planomradet i Rosersberg.
For att beskriva risken for 6versvamning i omradet har WSP har utfort skyfallsmodellering samt
hydraulisk modellering av backen i omradet. Att utredningen gors med hjalp av tva olika modeller &r for
att de tva olika 6versvamningssituationerna har olika tidférlopp och dynamik och darfor beskrivs bast
med olika modellverktyg. De hydrauliska modellerna har férberetts for att &ven kunna studera framtida
fornallanden. Syftet med skyfallskarteringen &r att visa vilka omraden som kan riskera att
oversvammas vid ett klimatanpassat 100-arsregn och syftet med modellen 6ver backen &r att utreda
oversvamningsrisken kring backen for en hogflodessituaton.

3  AVRINNINGSOMRADET

Det avrinningsomrade som bidrar med infloden till planomradet vid dversvamningstillfallen sdsom héga
floden i backen och skyfall, ar framforallt det "naturliga” avrinningsomradet, det vill sdga den markyta
som pé& grund av terrangens lutning bidrar med avrinning till analysomradet. Detta har tagits fram
genom att studera héjdmodellen. Det avrinningsomrade som anvants 6verensstammer huvudsakligen
med den del av SMHIs avrinningsomrade (Delavrinningsomradets AROID: 661114-161384 Mynnar i
Méalaren-Skarven) som omfattar analysomradet.
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4  SKYFALLSMODELLERING

4.1 UNDERLAG

Foljande underlag har anvants vid framtagandet av skyfallsmodellen for planomradet i Rosersberg:

- Terrangmodell, GSD-Hojddata, grid 2+ format, Lantméateriet
- GSD-Fastighetskarta, Lantmaéteriet
- Jordartskarta, SGU

Berakningar gjordes i SWEREF99 1800 och hojdsystem RH 2000.

4.2 LEVERERAT MATERIAL
Tillsammans med rapporten levererar WSP féljande material:
For ett klimatanpassat 100-arsregn:

e GIS - skikt med berédknade maximala vattendjup
e GIS - skikt med berdknade maximala fléden
e GIS - skikt med berdknade vattendjup vid simuleringsslut efter 6h

4.3 METOD

For skyfallsberakningen anvandes det tvadimensionella hydrauliska berakningsprogrammet MIKE 21
(Danish Hydraulic Institute). Modellen beraknar niva- och flodesforhallanden till foljd av exempelvis
nederbord och floden. Berakningarna baseras pa numerisk 16sning av Navier Stoke’s ekvationer.

Metoden for markavrinning som tillampats foljer Vagledning for Skyfallskartering (MSB 2017). Med
metodiken gors férenklingar bland annat avseende beskrivning av ledningssystemets kapacitet och
hur vattnet transporteras i vattendrag.

Modellens indata bestar av en terrangmodell som beskriver modellomradets topografi,
regnbelastningen Gver olika ytor beroende pa markanvandning, markens infiltrationskapacitet samt
beskrivning av markens rahet for olika ytor.

4.4 TERRANGMODELL

Hojddata med gridstorlek 2x2 m har anvénts i modelleringen. Héjdmodellen har bearbetats for att
beskriva de verkliga vattentransportférhallandena, dvs byggnader har hjts upp med tva meter och
broar har sankts ner sa att héjdmodellen visar nivan pa vagbanan eller vattendraget. Terrangmodellen
omfattar hela avrinningsomradet och har korrigerats for kulvertar i backen. For sjéar och vattendrag
har inga korrigeringar gjorts i hojdmodellen eftersom nivaerna i vattendragen och sjoarna ska spegla
vattenstandet en normal sommardag nar det &r rimligt att ett skyfall intraffar. Den slutliga héjdmodellen
med en gridstorlek av 2x2 m visas i Figur 1.
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Figur 1: H6jdmodell med gridstorlek 2x2 m som har anvéants i modelleringen.

45 REGN

Enligt MSB:s rekommendationer har ett CDS regn anvants for modellering av ett 100-arsregn (MSB,
2017). Ett CDS-regn bestar av flera blockregn med olika intensitet och varaktigheter for en viss
aterkomsttid.

For skyfallsmodelleringen i Rosersberg har WSP valt att simulera ett CDS-regn med 6 h varaktighet
med en klimatfaktor pa 1,25. Total volym &r 105,7 mm. Regnet bor ses som ett dimensionerande regn.

Det 6 h langa CDS-regnet delas upp i 3 delar, férregn, topp (peak) och efterregn. Under forregnet faller
totalt 25 mm. Under forregnet antas ledningsnatet har tillracklig kapacitet for att avlieda
nederbdrdsvolymen fran de hardgjorda ytorna. For gronytorna antas att nederbérdsvolymen infiltrera i
marken och fyller upp vattenméttnaden i marken. Med detta foljer att ingen avrinning antas uppkomma
under forregnet. Toppen pa regnet pagar i 30 minuter och da faller totalt 55,6 mm. Under toppen antas
ledningsnatet kunna avleda volymen av ett 10-arsregn med en klimatfaktor p& 1,25, saledes belastas
de hardgjorda ytorna under peaken pa regnet med en volym av 29,5 mm. Under efterregnet faller totalt
25 mm. Under efterregnet antas att ledningsnatet har tillrécklig kapacitet for att avieda
nederbdrdsvolymen fran de hardgjorda ytorna medan infiltrationen pa gronytorna kan fortgd som under
toppen pa regnet.

For att ta hansyn till ledningsnatets kapacitet har ett schablonavdrag gjorts pa nederbérden
motsvarande att ledningsnatet har kapacitet att avleda ett 10-arsregn med klimatfaktor pa 1,25.

| skyfallsmodelleringen i MIKE 21 tas endast toppen och efterregnet med eftersom ledningsnétet antas
ha kapacitet att avleda forregnet och infiltrationen i marken beddms tillrécklig for att infiltrera
nederbdrden. For att f& med avrinningen fran hela avrinningsomradet &ar det viktigt att lata berakningen
paga aven ett antal timmar efter det att det slutat regna. Totalt simuleras 6 h dar de foérsta 30 min
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utgors av toppen pa regnet. Regnet simuleras med ett tidssteg pa 15 min. | Figur 2 redovisas hur
nederbdrdsbelastningen for hardgjorda ytor, gronytor och vattenytor har beskrivits i skyfallsmodellen.
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Figur 2: Nederbordsbelastning i skyfallsmodelleringen for hardgjorda ytor (svart), gronytor och vattenytor (gron).

4.6 MARKANVANDNING

For differentiering av markanvandningen har ett markanvandningsraster tagits fram utifran
Lantmateriets fastighetskarta. | markanvandningsrastret delas markanvandningen upp i féljande
kategorier:

e Byggnader

e Vagar/Jarnvag/hardgjorda ytor
e  Gronytor

e Vatten

Markanvandningen ligger till grund for beskrivningen av infiltrationshastigheten pa gronytorna (4.7)
samt beskrivningen av markens rahet (4.8).

4.7 INFILTRATION

Infiltrationen i marken beskrivs med hjalp av en infiltrationsmodul som beraknar infiltrationen i marken
baserat pa ett antal parametrar i berakningsprogrammet MIKE 21. Infiltrationsmodulen beraknar hur
stor del av nederbdrden som infiltrerar i marken respektive rinner av pa markytan. Genom att anvanda
infiltrationsmodulen istallet for att gora ett schablonavdrag direkt pa nederbérdsvolymen for
infiltrationen i marken beroende pa markanvéandning erhalls en béattre beskrivning av
infiltrationsforloppet under hela simuleringstiden. Det &r dock stora osékerheter i de
infiltrationsparametrar som anges da dessa ar baserade pa generaliseringar.

Infiltrationsmodulen har i skyfallsmodellen kopplats till alla genomsléappliga ytor, dvs de ytor som
kategoriserats som grénytor. | modulen beskrivs foljande parametrar redovisade i Tabell 1:

e Jordlagrets infiltrationshastighet (mm/h)

e Jordlagrets méaktighet (m)

e Jordlagrets porositet

o Jordlagrets vertikala lackagehastighet till underliggande jordarter (mm/h)
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e Initialt vatteninnehall (%)
WSP har valt att gora folijande generaliseringar for beskrivningen av infiltrationen pé grénytor:

e Alla gronytor antas ha ett lika tjockt 6vre jordlager som kommer att sta for majoriteten av
infiltrationen vid ett skyfall, darmed sétts
- Markens méktighet till 0,3 m
- Markens porositet till 40 %

e Det Oversta jordlagret bestar inom bebyggda omraden ofta av nagon typ av fyllnadsmaterial.
Det ar stora skillnader i hur det 6versta jordlagret ar paverkad av kompaktering samt hur
paverkat det ar av underliggande jordarter vilket medfor att det ar stora skillnader i
infiltrationshastighet. Eftersom det ar sa stora osékerheter i infiltrationshastigheten har ingen
uppdelning av gronytorna baserat pa ex kompakteringsgrad gjorts.

e Lé&ckagehastigheten i jordlagret beror av kapaciteten djupare ner i jordprofilen vilket medfor att
jordarterna som anges i jordartskartan kan anvéandas. Jordarterna har delats upp i

kategorierna:
o Grus, sand och asmaterial
o Moran

o Organisk jord
o Silt och lera
o Bergidagen
e Det initiala vatteninnehallet i jordlagret speglar bade den hydrologiska situationen, dvs en torr
sommardag, och hur mycket jordlagret fyllts upp under férregnet (totalt 25 mm regn).

Tabell 1: Parametervarden ansatta i infiltrationsmodulen uppdelat i markanvandning samt underliggande jordart.

Gronytor Vatten Hardgjorda
ytor
Infiltrationshastighet (mm/h) 36 0 0
Porositet (%) 40 0 0
Maktighet (m) 0,3 0 0
Grus, Morén Organisk jord  Silt och Berg i
sand, lera dagen
asmaterial
Lackagehastighet (mm/h) 360 36 3,6 0,36 0
Initialt vatteninnehall, solig dag 20 30 40 45 30
(%)
Initialt vatteninnehall korrigerat a1 51 61 66 50

for forregn (%)

| skyfallsmodellen fér planomradet Rosersberg anvands markanvandningsrastret for beskrivning av
infiltrationshastigheten samt jordartskartan som erhallits fran SGU for jordlagrets vertikala
lackagehastighet och initiala vatteninnehall.

Klassningen av jordartskartan i utredningsomradet i de kategorier som anvands i skyfallsmodellen har
gjorts i enlighet med Tabell 2.
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Tabell 2: Klassning av kategorier fran jordartskartan for lackagehastighet och initialt vatteninnehall i utredningsomradet.

Kategori i jordartskarta Klassning for lackagehastighet och initialt
vatteninnehall for skyfallsmodelleringen

Glacial lera Silt/Lera

Mosstorv Organisk Jord

Postglacial finsand Grus/Sand/Asmaterial

Postglacial lera Silt/Lera

Postglacial sand Grus/Sand/Asmaterial

Sandig moran Moran

Urberg Bergidagen

4.8 MARKENS RAHET

Markens rahet beskrivs i skyfallsmodellen med hjalp av Mannings tal. Markens rahet styr vattnets
hastighet och paverkar darmed 6versvamningsforloppet. Generellt kan det sagas att hardgjorda ytor
har ett hogt Mannings tal eftersom vattnet rinner snabbt pa ytan. Mer genomslappliga material,
exempelvis gronytor, har ett lagre Mannings tal vilket betyder att vattnet rinner langsammare. For att
minska risken for instabiliteter i modellen har taken pa byggnader i modellen givits ett lagt varde,
Mannings tal 10. Att korrigera Mannings tal for tak bedéms inte paverka 6versvamningsforloppet
namnvart da vattnet oavsett kommer rinna av taken. Konsekvensen av att minska Mannings tal ger ett
lokalt 6kat vattendjup, men forsumbar effekt pa beraknad flodestransport. Dessa forandringar ar i
omraden med mycket hoga vattenhastigheter och har darmed inte ndgon praktisk betydelse eftersom
vattendjupen oavsett kommer vara mycket sma.

| skyfallsmodellen har markanvandningen for markens rahet differentierats efter
markanvandningsrastret (Tabell 3 och Figur 3).

Tabell 3: Mannings tal férdelat pa markanvandningsklasser.

Markanvéandning Mannings tal
Tak 10
Véagar/hardgjorda ytor 70
Gronytor 5
Vatten 15
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Figur 3: Markanvandningsrastret med Mannings tal som har anvants i modelleringen.

4.9 KALIBRERING

Skyfallsmodellen for Rosersberg har inte kalibrerats eftersom kalibreringsdata saknas. Extrema
vaderhandelser som skyfall upptrader mycket séllan och ofta saknas observationer och matningar fran
de regnevent som faktiskt har férekommit.

Med detta foljer att modellens trovardighet baseras pa att de processer som styr avrinningsforloppet
pa markytan vid ett skyfall &r inkluderade i modellen. De storsta oséakerheterna i skyfallsmodelleringar
ar ansatt infiltrationskapacitet och ledningsnétets kapacitet.

4.10 RESULTAT

Resultaten fran skyfallsmodellen redovisas som GIS-skikt. For de tva berdkningsscenarierna har
féljande GIS-skikt tagits fram:

¢ Maximala vattendjup
e Maximalt flode
e Vattendjup vid simuleringslut
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Med maximalt vattendjup respektive maximalt flicde menas maximalt vattendjup/fléde for varje
berakningsruta dver hela berakningen, det finns alltsa ingen tid kopplad till maximalt vattendjup.

Utover detta har resultat fran simuleringen sparats i dfs-2 format. Dessa kan transformeras till ascii filer
for vidare analys, t.ex. i GIS. Féljande resultat har sparats varannan minut under simuleringstiden:

e Vattendjup

e Vattenhastigheter i tva riktningar
e Vattenhastighet

e Hastighetsriktning

e Vattenniva

e Frodes tal

e Vattenmattnad i marken

e Infiltrerad volym

Dessutom finns foljande resultat:

e Tid for maximalt vattendjup

e Tid for maximalt flode

¢ Maximal vattenhastighet

e Hastighetsriktning vid maximal vattenhastighet
e Tid for maximal vattenhastighet

e Tid med ett vattendjup 6ver 0,3 m

Skyfallskarteringen ar en 6versiktlig modell som ska anvandas for att identifiera omraden med risk for
oversvamning vid skyfall. Resultaten i form av beréknade vattendjup bor inte anvandas vid
projektering. Det ar dessutom stora osakerheter i de infiltrationsparametrar som anges da dessa ar
baserade p& generaliseringar. Det ar ocksa viktigt att poangtera att resultaten fran
skyfallsmodelleringen bara redovisar markéversvamningar till fljd av skyfall och inte de
oversvamningar som sannolikt skulle uppkomma i kéllare och liknande utrymmen till foljd av
Overbelastade avloppssystem. Resultaten redovisar inte heller éversvamningar till folid av héga
vattennivaer i vattendrag eller grundvattennivaer.

Resultaten fran simuleringen av ett klimatanpassat 100-arsregn i nulaget med befintlig terrang och
markanvandning visas i Figur 4, Figur 5 samt Figur 6.

Vattnet i planomradet breder framst ut sig i lokala lagpunkter i dalgangen langs backen. Vattendjupet
pa de flesta Gversvammade ytor &r ca 10-40 cm och 60-80 cm i enstaka lagpunkter (Figur 4). | backen
som &r en naturlig lagpunkt i terrangen i modellen samlas > 1 m vatten.

En jamfdrelse av det maximalt beraknade vattendjupet under hela berakningstiden med vattendjupet
vid simuleringens slut efter 6 h berakningstid visar att en del vatten har infiltrerat pa de ytor dar
infiltration &r maoijligt (Figur 5).

En analys av flodesvagar och maximala flodet under berékningstiden (Figur 6) visar att avrinningen
sker framforallt frAn de hogre belagna omradena till den centrala lagpunkten langs backen.
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Figur 4: Maximala vattendjup vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.
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Plangrans

Figur 5: Vattendjupet vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 vid simuleringens slut efter 6 h berékningstid.

10264422 « Generalkonsult Rosersberg | 13



. 10.005-0.01
0.01-0.03
0.03-0.05
0.05-0.1

Figur 6: Maximalt flode i varje cell vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 under 6 h berakningstid.
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5 BACKEN

5.1 UNDERLAG

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

e Inmatningar av backen i juni 2018 (WSP)

e Fotografier vid mattillfallena (WSP)

e Kartunderlag Lantmateriet (GSD-Hd6jddata, grid 2+, GSD Fastighetskartan, Ortofoto WMS,
Topografisk webbkarta WMS), samt avrinningsomradesgranser fran SMHI.

| utredningen har RH2000, samt SWEREF 99 18 00 anvants vid berékningar och redovisning av
beraknade vattennivaer.

5.2 METOD

5.2.1 Allmant

For att bedoma vilka maximal vattennivder som kan uppkomma langs béacken i en
Oversvamningssituation har en digital hydraulisk modell byggts upp. Modellen har konstruerats for att
ta hansyn till de infloden som kan forvantas langs backen fran olika delavrinningsomraden, och hur
dessa dampas ut langs backen.

Modellen har tv& huvudkomponenter:

e Infléden, dvs avrinning fran olika avrinningsomraden langs backen
e Backens geometri och hydrauliska parametrar som beskriver floden och vattennivaer i
berékningarna

5.2.2 Infléden

Tva flodessituationer har berdknats for backen, ett normalfléde (MQ) och ett 100-arsflode.
Normalflédet har hamtats frAn SMHIs vattenweb (Delavrinningsomradets AROID: 661114-161384
Mynnar i Méalaren-Skarven) och simulerats som stationar situation med konstant fléde i backen.

For att hitta det flode som orsakar de hdgsta vattennivaerna i backen vid en 100-arssituation,
simulerades olika nederbdrdssituationer. For att uppskatta inflodeshydrograferna som ar forknippade
med specifika regnhandelser vid 100-arsflode, delades hela avrinningsomradet upp i 17
delavrinningsomraden (se Figur 7 nedan). For varje avrinningsomrade byggdes en triangular hydrograf
upp, baserat pa4 morfologiska egenskaper (lutning, uppgifter om diken mm) och markanvandning.
Morfologiska egenskaper anvandes for att berakna koncentrationstiden for varje delavrinningsomrade
och markanvandningen for att berdkna avrinningskoefficienten.

Den slutliga avrinningen, och inflédet till backen fran respektive delavrinningsomrade, beraknades
genom att man tillampade olika regnblock for 100-ars aterkomsttid med en klimatfaktor pa 1,25.
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Figur 7 Delavrinningsomraden (CatchmentAreas_2plus, gréna linjer) till backen.

5.2.3 Hydraulisk modell

Den digitala hydrauliska modellen uppréattades i HEC-RAS 5.0.5 som &r ett program utvecklat av US
Department of Defense, Army Corps of Engineers och tillhandahallet till allmanheten for nyttjande
sedan 1995.

Vattendragets geometri beskrevs med hjalp av RiverGIS 1.0, ett tillagg till mjukvaran QGIS som
anvands for att skapa geometriska indata till HEC-RAS fran héjddata. Funktionen i RiverGIS 1.0 liknar
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HEC-GeoRAS. QGIS ar ett anvandarvanligt Open-Source geografiskt informationssystem (GIS) som
ar licensierat genom General Public License (GNU). | denna utredning anvandes QGIS 2.18.14.

5.3 GENOMFORANDE

5.3.1 Infl6éden

For att berakna inflodet fran de olika delavrinningsomradena vid ett 100-arsflode anvandes 7 olika
regntillfallen (block). Regnblocken motsvarar en aterkomsttid pa 100 ar med en klimatfaktor pa 1,25.
De regnblock som anvandes redovisas i Tabell 4 och Figur 8 nedan.

Tabell 4: Regn (mm) for varje blockregn enligt Dahlstrom 2010, inklusive klimatfaktor 1,25.

tid (min) 10 20 40 60 120 240 360
T (ar)
100 36.7 48.5 60.7 68.2 81.6 96.2 105.7
mm mm mm mm mm mm mm

B System Precipitation (mm/hr)

250.0

200.0{

150.0{

100.0{

Precipitation (mm/hr)

50.0

0 24 48 72 96 120 144 1‘68
Elapsed Time (hours)
Figur 8 Regnblock (mm/h) med olika varaktighet, samtliga med 100 &rs terkomsttid.

De 17 delavrinningsomradena som bidrar till flddet i backen, samt dess karaktaristika presenteras i
Tabell 5 samt Figur 9 nedan. Maximala fléden i respektive tvarsektion i modellen redovisas i Tabell 6.

Tabell 5: Uppgifter om delavrinningsomraden

Delavrinningsomrade Area C

(ha)  (avrinningskoefficient)
1 56 0,29
2 7 0,19
3 32 0,62
4 31 0,21
5 57 0,42
6 54 0,18
7 124 0,17
8 84 0,17
9 24 0,16
10 6 0,15
11 45 0,19
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Delavrinningsomrade Area C
(ha) (avrinningskoefficient)

12 43 0,16
13 15 0,17
14 40 0,16
15 26 0,16
16 22 0,19
17 13 0,18

Flow Boundaries

Legend

MMM NNN: 3751
MMM NNN: 3554
MMM NNN: 861
MMM NNN: 1229
MMM NNN: 1501
MMM NNN: 1884
MMM NNN: 2318

[
MMM NNN: 2807

Flow (m3/s)

MMM NNN: 2934
MMM NNN: 3119

| Nov2017
Date

Figur 9 Infloden langs backen. Grafen visar flode (m®/s) som funktion av datum/tid (dygn).

Tabell 6 Tabell 6ver maximala infloden (Q Max) for 100-arsflode i respektive tvarsektion tillsammans med total volym (Vol).

Tvarsektion i modell Q Max (m?3/s) Vol (10%*m?3)
3751 4.7 258
3554 0.8 74
3119 3.3 126
2934 0.8 37
2807 0.5 28
2318 4.8 242
1884 1.5 68
1501 0.9 55
1229 1.6 65
861 0.5 36

5.4 HYDRAULISK MODELL OVER BACKEN

Vattendragets geometri definierades med flera tvarsektioner samt broar och kulvertar langs en strécka
pa omkring 4 km, fran jarnvagen (markering 1 i Figur 10) till andra kulverten under jarnvagen (se
markering 2 i Figur 10). Vardera tvarsektion tacker in hela an inklusive 6versvamningsyta aven under
hdga floden. | Figur 10 visas aven vattendragets geometri som modellens granssnitt i GIS.
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Legend
hec-ras src

~+ hec-ras_flowpaths
=»— hec-ras_stream

Figur 10 Figur 6ver placering av tvarsektioner (betecknas hec-ras_xsections i legenden) och kulvertar (hec-ras_bridges) i den
hydrauliska modellen.

Totalt 12 kulvertar inkluderades i modellen. De olika kulvertarnas egenskaper presenteras i Tabell 7.
Den sista kulverten langs vattendraget (Section 44 - DN1800) exkluderades senare ur modellen.
Denna forenkling medférde ett mer praktiskt randvillkor vilket gav stabilare resultat.
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Tabell 7: Kulvertar langs vattendraget.

Tvarsektion i modell Diameter Langd (m)
3640 DN1400 22
3482 DN1200 9
3418 DN1400 5
3343 DN1400 14
3036 DN800 7
2730 DN600 8
2509 DN1200 8
2198 DN1400 10
1831 DN1200 8
1097 DN1400 54
662 DN1400 258
44 DN1800 60

Det har inte funnits nagra data tillgangliga for att kalibrera modellen, endast en kontroll mot uppmaétta
vattennivaer vid platsbesok och inmatning (2018-08-17) har varit mojlig att gora.

Réaheten pa botten av backen och dikeskron/svamplan saval som kontraktions- och

expansionskoefficienter, har ansatts utifran litteraturvarden och erfarenhet.

Mannings tal, n, sattes till 0,030 (M=33) i samtliga tvarsektioner, enligt litteraturen “raka, uniforma
gravda eller muddrade kanaler med kort gras och fa storre vattenvaxter och 0,040 (M=25) for
svamplanen/dversvamningsytorna, enligt litteraturen motsvarande svamplan med odlade ytor.
Kontraktions- och expansionskoefficienterna (d.v.s. forlusterna p.g.a. att vattendragets geometri
forandras i flodesriktningen) sattes till 0,1 respektive 0,3 for alla tvarsektioner.

Figur 11 visar fallprofilen utifran vattendragets geometri, dess kulvertar och observerade data.
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WA59954235 Plan: CalibrationOfGeometryShorten_Aug2018 2018-08-14
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Figur 11 Fallprofil 6ver vattendragets geometri, backens strackning genom planomradet motsvaras av strackan mellan
markeringarna betecknade "Pagdende detaljplan”, mellan avstand (main channel) 2700 och 3600.

5.5 RESULTAT

5.5.1 Beraknade vattennivaer for nulage
Nulaget beskrivs genom att redovisa vattennivaer langs backen for tva scenarier:

o Medelfléde (MQ), stationart, konstant fléde i backen
e 100-arsflode (HQ100), icke stationart flode

Figur 12 redovisar maximala vattennivaer langs backen for medelflodet (MQ). For 100-arsflodet
redovisas i Figur 13 de maximala, berdknade vattennivaerna av samtliga studerade regnhandelser i
respektive tvarsektion. Figur 14 visar dversvamningsutbredningen langs backen.
Exploateringsomradet ligger mellan avstadnden 2700 m och 3600 m langs huvudfarans (main channel)
strackning.
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WA59954235 Plan: CalibrationOfGeometryShorten_Aug2018 2018-08-14
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Figur 12 Beraknade maximala vattennivaer (WS MQ) vid medelflode (MQ).
WA59954235 Plan: Unsteady100years 2018-08-14
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Figur 13 Beraknade maximala vattennivaer (WS Max WS) langs backen vid 100-arsflode (HQ100).
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Figur 14 Beraknad maximal 6versvamningsutbredning vid 100-arsfléde (WS_100years).
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Tabell 8 redovisar beraknade maximala vattennivaer och motsvarande regnblock for 100-arsfléde, dvs
vilka regnhandelser som ar mest kritiska for olika delar av backen.

Tabell 8 Maximala beraknade vattennivaer langs backen (Max WS 100 years) samt korresponderade regnvaraktighet.

Tvarsektion Vattenniva (m) | Regnblock
3655 20,23 1lh
3640 DN1400

3628 19,65 1lh
3412 19,64 1lh
3358 19,63 1lh
3343 DN1400

3331 19,10 2h
3038 19,07 2h
3036 DN800

2987 19,03 2h
2730 DN600

2614 19,02 2h
2509 DN1200

2384 19,02 2h
2223 19,01 2h
2198 DN1400

2178 18,22 6 h
1948 18,15 6h
1831 DN1200

1501 18,12 6 h
1139 18,12 6 h
1097 DN1400

1069 18,11 6 h
662  DN1400

515 17,21 6 h
11 15,72 6 h

6 SLUTSATSER OCH KOMMENTARER TILL
RESULTATEN

Resultaten av de tva modelleringarna visar att det finns risk fér 6versvamningar i planomradet vid
Rosersberg. Risker finns bade till foljd av skyfall saval som vid hoga floden i backen. De storsta
riskerna finns i den norra delen av omradet, dar det ar ett relativt stort, flackt parti.

En djupare analys av konsekvenser for planomradet kommer att goras i nasta skede av uppdraget.
Det ar da aven mojligt att ge forslag pa atgéarder.

Skyfallsmodelleringen visar att beraknade vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn ar mellan 10-
40 cm i stora delar av lAgomradet langs backen, i enstaka l&gpunkter samlas upp till 80 cm vatten.

Vidare visar resultaten av simuleringen av backen att for en 100-arshandelse sa fungerar backen som
en serie utjiamningsmagasin som dampar de maximala flodena nedstroms.

De mindre kulvertarna dverstrommas, medan de storre kulvertarna under de stérre vagarna och
jarnvagen klarar av beraknade floéden och vattennivaer vid ett 100-arsfléde. men utgér en begransning
Vatten dams dock uppstroms de storre kulvertarna, vilket dampar de maximala flédena nedstréms.

Foljande fyra kulvertar bestammer i huvudsak vattennivderna langs med backen:

e Tvarsektion 662, DN1400 (jarnvagen)
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e Tvarsektion 2198, DN1400
e Tvarsektion 3343, DN1400
e Tvarsektion 3640, DN1400

Nedstroms forhallanden vid modellens rand kan majligen begransa kapaciteten for kulverten under
jarnvagen (Tvarsektion 662 och kulvert DN1400). Att bottennivan i backen nedstréms ar hogre an
troskelnivan i kulverten indikerar att rensning/muddring och aterskapande av det som sannolikt var
backens ursprungliga geometri kan 6ka kapaciteten i den specifika kulverten.

Det ar vart att notera att det regn som ger maximala vattennivaer i den sista kulverten ar langre (6
timmars regnvaraktighet) jamfort med det regn som ger maximala vattennivaer i uppstroms liggande
kulvertar (1 respektive 2 timmars regnvaraktighet). Detta innebar att om dimensionerande floden i
backen ska férandras boér en serie olika regnhandelser studeras snarare an endast en given
regnhéndelse.

En stor del av den vattenansamling som sker uppstréms kulverten i tvarsektion 2198 ar inom
granserna for exploateringsomradet. Darmed kan vattennivaerna uppstroms denna kulvert 6ka vid
forandrad markanvandning genom exploatering, sé till vida att inte kapaciteten i kulverten okas.

7 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

7.1 SKYFALLSANALYS

Materialet som har tagits fram kan anvandas pa olika satt. Inom uppdraget har beraknade maximala
vattennivaer under simuleringstiden, vattennivan vid simuleringens slut efter 6 h och det maximalt
beraknade flodet i varje cell tagits fram. Som komplement till det resultatet ar det ocksd mojligt att ta ut
tiden for nar beraknade maximala vattennivaer uppkommer samt vattenhastigheter fran resultatfilerna.
Dessa skulle kunna anvandas for planering och dimensionering av atgardsforslag.

Ytterligare analyser som skulle kunna genomféras innefattar:

e Skyfallsmodellering med ny exploatering i planomradet
Exploatering innebér en dkning av hardgjorda ytor och en ny hgjdsattning inom planomradet.
Detta kan leda till att vattnet kan samlas i nya instangda omraden eller leds bort pa nya
avrinningsvagar. Ny exploatering kan dven paverka flodesvagar sa att nya omraden riskerar
att oversvammas. For att analyserar bland annat om situation forvarras i omgivningen av ett
planomrade och for att identifiera nya utsatta omraden inom planomradet kan en berékning
genomfdras med information om plushojder och ny markanvandning som indata.

e Konsekvensanalys och riskbeddmning
Oversvamningsrisken bestams genom sannolikheten for att ett skyfall intraffar och de
konsekvenser som forvantas uppsta i form av direkta och indirekta skador. For att analysera
om ett 100-arsregn kan leda till skador till exempel igenom inflode i byggnader och
kallarutrymmen eller pa kritisk infrastruktur och om det kan orsaka trafikstorningar maste en
detaljerad konsekvensutredning genomforas.

e Simulering av extremare regn
| utredningen har ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 simulerats. For att analysera
konsekvenser vid ett extremare regn, det vill sdga ett regn med langre aterkomsttid, kan
ytterligare berakningar genomforas, till exempel av ett 500-arsregn eller Képenhamnsregnet.
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7.2 ANALYS AV BACKEN

De huvudsakliga underlaget till bade den hydrologiska och den hydrauliska modellen &r inte baserade
pa observationer. Darmed rekommenderas att ett matprogram tas fram for att erhalla battre underlag.

For att kalibrera modellen behdvs méatningar av avrinning tillsammans med nederbdrdsdata. Data éver
nederbord kan erhallas ifran SMHI, emedan matningar av avrinning forutsatter kontinuerliga
flodesmatningar under en eller flera hégflédessituationer.

Vid kalibrering av modellen utgor raheten i backen en nyckelparameter under en given
hogflodessituation. Vid en sadan hogflodessituation rekommenderas flodes- respektive
vattenstandsmatningar vid ett flertal givna punkter i backen.

8 REFERENSER

Boverket (2018): Tillsynsvagledning avseende dversvamningsrisker, Rapport 2018:8

IPCC (2013): Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin,
G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1535 p.
http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/

Lansstyrelsen i Stockholms lan, Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan (2018, remissversion):
Rekommendationer for hantering av dversvamning till foljd av skyfall — stod i fysisk planering, Fakta
2018:x.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (2017): Vagledning for Skyfallskartering. Tips for
genomfdrande och exempel pa anvandning.

10264422 + Generalkonsult Rosersberg | 26



10264422 » Generalkonsult Rosersberg | 27



VI AR WSP

WSP Sverige AB

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

T: +46 10 7225000

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
wsp.com

\\\I)

WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultforetag. Vi verkar pa vara lokala marknader
med stod av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjoérer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektorer, konstruktdrer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara I6sningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 39 000
medarbetare p& 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
hallbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com



