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Sammanfattning

En skyfallskartering har tagits fram for detaljplanomrade Klévberga och utforts i tva scenarier gallande
befintlig och framtida markanvandning. Detaljplanen for omradet har som mal att utveckla ett omrade
for verksamheter, logistik och handel. Karteringen syftar till att utreda hur planomradet paverkas av
skyfall samt om planomradet bidrar till 6kad markdversvamning vid vag 840 och vag 269.

Berékningsresultaten indikerar att en stérre méangd vatten ansamlas under E18 bade vid befintlig och
framtida markanvandning. Diket langs vag 269 svammar dver och berékningarna indikerar att vattnet
breder ut sig 6ver vagen i bada scenarierna men i det framtida scenariot blir utbredningen mindre och
paverkar ca halva sodergaende korfaltet. Det sker enligt berékningarna ingen utokad éversvamning av
vag 269 i det framtida scenariot vilket till storsta del beror av dagvattendammen belagen i sédra delen
av detaljplanomradet. | berakningarna har inte initialnivaer inkluderats, detta innebér att exempelvis att
diken och dammen var tomma ned till den permanenta vattennivan nar berakningen initierades, vilket
kan Overskatta kapaciteten i damm, ledning och 6ppna diken.
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Begreppsforklaringar

Avrinningsomrade: Omrade fran vilket vatten kan avledas genom sjalvfall eller pumpning till en och
samma punkt.

Berakningsnat: Terrangmodell som anvands i modellering, upplésningen grundas pa hojddata och
varieras med hansyn till noggrannhet i berékningar och simuleringstid.

Dagvatten: Ytligt avrinnande regn- och smaltvatten

Hydraulisk modellering: Berakning i modellverktyg som beskriver vattnets rinnvagar och hastighet éver
ytor och i ledningar.

Hardgorningsgrad: Hur stor andel av en yta som bestar av vagar, tak, plattor mm.

Infiltration: Intrangning av vétska i porést eller sprickigt material, till exempel vatten som trénger in i
jord eller berg.

Instangt omrade: Omrade varifrdn dagvatten ytledes inte kan avledas med sjalvfall.
Modell 1D: Flédesberakning i 1 dimension, i ledningens eller dikets riktning

Modell 2D: Flodesberakning i 2 dimensioner, inkluderar vattnets utbredning pa ytan
Randvillkor: Grénser i modellen som styr huruvida vatten kan rinna ut och in ur modellen.

Rinntid: Den maximala tid det tar for regn som faller inom avrinningsomradet att rinna till den punkt dit
allt dagvatten fran omradet avleds. Rinntidens langd ar en kombination av den stracka det avrinnande
vattnet skall tillryggaldagga samt den hastighet vattnet har.

Trycklinje: Nivan dar en fri vattenyta skulle stéllas om det fanns en brunn eller motsvarande pa
ledningen
Ytvattendelare: Topografiskt betingad grans mellan tva avrinningsomraden.

Aterkomsttid: Tidsintervall mellan regn- och avrinningstillfallen fér viss given intensitet och varaktighet.
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1 Inledning

P& uppdrag av Upplands-Bro kommun har Norconsult AB tagit fram en skyfallskartering i tva scenarier
for ett detaljplanomrade i KI6vberga. Uppdraget har omfattat framtagande av skyfallskartering for
befintlig markanvandning samt planomradets framtida markanvéandning.

Klovberga ar belaget nordvast om vag 840 samt soder om E18, se Figur 1. Detaljplanen for omradet
syftar till att utveckla ett omrade for verksamheter, logistik och handel.
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Figur 1. Oversikt 6ver detaljplanomradets placering i Bro

1.1 Omfattning och syfte

Syftet med karteringen ar att utreda hur planomradet paverkas av skyfall samt om planomradet bidrar
till bkad markoversvamning vid vag 840 och vag 269, se Figur 1. Tva kopplade modeller har byggts
upp i programvaran Mike Flood rérande befintlig och framtida markanvandning. For planomradet
fanns en forprojektering framtagen med inkluderad hojdséattning och utifrén denna byggdes ledningar
och svackdiken upp i programvaran Mike Urban. Befintlig och framtida terrang samt markanvandning
har byggts upp i programvaran Mike 21. Hojdséattning och markanvéandning for planomradet togs fram
utifrdn en forprojektering. Norconsult tog varen 2018 fram en modell Gver det kommunala
dagvattensystemet i Bro, vilken har kopplats samman med de tva ytmodellerna och framtida
ledningsnét.
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1.2 Underlag

Byggnader och vagar i shp-format, 2017-05-18, Upplands Bro kommun

Ortofoto 2017-09-07, Upplands Bro kommun

Forprojektering, Underlag till detaljplan, VA-plan R-51.1-01 — R-51.1-04 i pdf, 2018-02-08,
Structor

Hoéjddata 2 x 2 m raster i tif-format, 2018-02-15, komplettering 2018-05-28, Upplands Bro
kommun

Forprojektering, Hojdsattning planomrade i dwg-format 2018-03-05, Structor
Forprojektering, Hojdsattning diken och vagar i dwg-format, 2018-03-06, Structor
Forprojektering, Ledningsunderlag i dwg-format, 2018-03-06, Structor

Forprojektering, Sektioner i pdf, 2018-03-14, Structor

Planomrade, 2018-04-23, Structor

1.3 Forutsattningar

| samrad med bestallaren beslutades att ett 100-arsregn av CDS-typ skulle belasta de tva kopplade
modellerna.

Hojdsattningen for planomradet har utgétt ifran forprojektering i PDF-format samt det underlag som
erhallits i dwg-format.

En dagvattenmodell har tidigare tagits fram av Norconsult (maj 2018). Modellen &r kalibrerad och en
del av modellen har kopplats samman med planomradets lendningsnat samt modellerna 6ver
ytavrinning.

Hojdsystem: RH2000

Referenssystem: Sweref99 18 00
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2 Orientering

Klévberga ligger sydvast om E18 och nordvast om vag 840. Inom omradet planeras verksamheter sa
som industri, lager, sallvaruhandel m.m. se Figur 2. Omradet bestar i nulaget av jordbruksmark,
hagmark, angsmark och nagra torp. Planférslaget omfattar 64 ha varav ca 28 ha ar kvartersmark.
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Figur 2 lllustrationsplan 6ver Klévberga hamtad fran detaljplaneférslag for Klévberga, (2016).
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3 Skyfallskartering

Skyfallskartering i tva scenarier har tagits fram for befintlig och framtida markanvandning. De tva
scenarierna har tagits fram genom kopplade modeller i programvaran Mike FLOOD. Modellerna tar
hansyn till dagvatten i ledningsnét och ytavrinning. De hydrauliska modellerna éver ytavrinningen har
byggts upp i programvaran Mike 21 FM som mojliggor tvadimensionell simulering av floden och
transporter. Mike 21 FM anvands i stor utstrackning for ytflédes-, skyfalls- och
Odversvamningsmodellering. Modeller 6ver ledningsnétet har byggts upp i programvaran Mike Urban.
Mike Urban utfér berékningar 1-dimensionellt.

3.1 Topografi

For att beskriva topografin i modellen éver ytavrinning anvandes héjddata fran Lantmateriet med 2 x 2
m uppldsning. Hojddata ligger till grund for det berdkningsnat som anvands i Mike 21 FM och styr
noggrannheten i berdkningarna. Det skapade berékningsnétet hade en uppldsning med maximal area
pa 4 m2. Valet av upplosning pa berakningsnatet har stor inverkan pa simuleringstiden dar en
fordubbling av upplésningen kan forlanga simuleringstiden ca. 10 ganger.

3.1.1 Avrinningsomraden

Avrinningsomraden togs fram for att sakerstalla att samtliga kallor till dagvatten paverkade modellen.
Berakningens totala omrade utvarderades utifrin omradets totala avrinningsomraden. Under E18 in
mot Bro rinner en back och dess avrinningsomrade hade stor betydelse for berakningsomradets totala
storlek (Figur 3). Utbredningen ar storre an det totala avrinningsomradet for att skapa en rak
avgransning, samt minimera randeffekter.

3.1.2 Befintlig topografi

For att beskriva rinnvagar runt byggnader i modellomradet hojdes byggnader upp i terrangen baserat
pa data frAn Lantmateriets fastighetskarta. | 6vrigt anvandes hojddata fran lantmateriet.

3.1.3 Framtida topografi

Planomradets hojdsattning erhélls fran Structor i dwg-format. Formatet transformerades via
programvaran FME for att erhalla hojderna i ett format passande ArcGIS. Pa vissa strackor fanns
hojdsattning med i forprojekteringen i PDF-format men inte i dwg-underlaget. For att inkludera dessa
vagar och dppna vattendrag interpolerades linjer med hojder mellan den angivna hojdséattningen fran
underlaget i PDF-format. Den kombinerade informationen 6ver hdjdsattningen anvandes for att ta fram
en hojdmodell i rasterformat. Inom planomradet fanns en dagvattendamm beskriven, dammens ytor
exporterades till raster-format. Byggnader inom planomradet togs fram fran illustrationsplanen och
hojdes upp i terrangen for att beskriva rinnvagar runt byggnader. Raster 6ver planomradets topografi
och damm fogades samman med befintliga hojder for att erhalla den totala utbredningen av totala
avrinningsomradet, se Figur 3.
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Figur 3 Modellernas topografi. Modellernas utbredning visas i figuren till hoger. Overst till vanster visas
hojdsattningen inom Klévberga for befintlig topografi och nederst till vanster visas topografi dar hojdsattning fran
planomradet &r inkluderad. Bldmarkerad syns befintliga 6ppna vattendrag hamtade fran lantmaéteriets
terrangkarta.

3.2 Avgransningar

Avgransningen av omradet definierades till storre del av totala avrinningsomradets storlek. Da syftet
med utredningen var att undersoka markéversvamningen vid Kldvberga inkluderades en befintlig
modell dver kommunens ledningsnét for dagvatten. En bedémning gjordes 6ver hur stor del av
ledningsnatsmodellen som skulle inkluderas i den kopplade modellen, med h&nsyn till randeffekter
och damning i systemet. D4 flodet paverkas av den exkluderade delen av ledningsnétet ansattes ett
randvillkor i modellen med ett maxflode i ledningen nedstroms. Maxflodet erhélls frAn simulering av
den befintliga modellen 6ver kommunens ledningsnéat.

Modellomradets granser definieras i Mike 21 FM med randvillkor som kan vara 6ppna eller stangda
och styr om vatten kan transporteras 6ver dessa. For att undvika randeffekter dar vattenmassor
samlas vid modellens granser definierades randvillkor med Iutning bort frAn modellomradet som
Oppna.

3.3 Nederbord

Vid skyfallskarteringen har ett 100-arsregn av CDS typ simulerats. Skyfall innebar att stora
nederbordsmangder faller pa kort tid.
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Dessa tillfallen intraffar vanligtvis lokalt och i samband med aska p& sommaren. Intensiteten i ett
skyfall kan forandras snabbt och variera i utbredning, detta gor det svart att skapa prognoser fér dessa
handelser.

3.4 Infiltration

Markens infiltrationskapacitet beror till stor del pa vilken yta marken bestar av samt pd mark-
anvandning och jordart. Omradet bestar till stérsta del av lera och infiltrationskapaciteten i lera ar
generellt 1dg pa grund av dess fina kornstorlek som gor att porvolymen for vatten att lagras i &r liten.
Vid skyfall uppstar mattade forhallanden i marken relativt fort vilket gor att mer vatten rinner av pa
ytan. Liknande forhallanden kan aven uppstd om ett skyfall féranletts av ett langre lagintensivt
nederbordstillfalle. For att simulera ett konservativt scenario sattes infiltrationskapaciteten till noll.

3.5 Hydraulisk rahet

Nar vatten rinner 6ver en yta uppstar energiforluster till foljd av friktion mellan vattnet och ytan. Hur
stor energifdrlusten blir beror till stor del pa hur skrovlig, eller r4, ytan &ar och paverkar vattnets
utbredning, djup och hastighet. R&heten beskrivs av Mannings tal och varierar for olika ytor. Ett hogt
varde p& Mannings tal beskriver ett litet motstand for vatten medan ett Iagt véarde beskriver ett stort
motstand. Vardet pa Mannings tal valdes utifran erhallet underlag for vagar och byggnader, se Tabell
1. Ovriga ytor togs fram genom analys av ortofoto. Fastigheter inom planomradet ansattes utifran
antagande om att fastigheterna skulle anvandas till industri och affarsverksamhet.

Tabell 1 Ansatta Mannings tal fér modellering av befintlig och framtida markanvandning.

Tak 90
Vag 85
Grus 45
Jord 35
Gris/akermark 30
Skog 15
Tomter planprogram 50
Tomter galoppbana 35
Tomter villor 30

3.6 Ledningsnat

Vid modellering av befintlig markanvéandning anvandes det befintliga ledningsnéatet som tidigare
byggts upp av Norconsult. Den del av ledningsnatet som var innanfér berakningsomradet
extraherades.

Planomradets ledningsnat erholls fran Structor i dwg-format. Formatet transformerades via
programvaran FME for att erhdlla hojderna i ett format passande ArcGIS och Mike Urban.
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Ledningsnatet importerades och kontrollerades, i det fall information saknats har denna antagits i
samrad med Structor. Ledningsnatet kopplades samman med den extraherade delen av befintliga
ledningsnétet som tidigare byggts upp av Norconsult.

3.7 Svackdiken och dppna diken

Inom planomrédet fanns svackdiken vid gator. Den 6ppna delen av svackdiket inkluderades i
topografin och simulerades i Mike 21 FM. Draneringsledningen samt den krossfyllda delen av
svackdiket belaget under mark simulerades i Mike Urban.

Oppna diken inkluderas i topografin utifran underlag 6ver hojdsattning i dwg- samt pdf-format och
simulerades i Mike 21 FM, se Figur 4.

SR 0,25 SR
U SVACKDKE 5 M L

Figur 4 Svackdikets utformning utifran typsektioner (2016)

3.8 Kopplingar mellan ytavrinning och ledningsnat

Modellerna dver ytavrinning och ledningsnét kopplades samman vid ledningsnéatets brunnar och
oppna kulvertar. Det maximala flodet beraknades utifrdn brunnarnas dimension. Flodet till den
stenfyllda delen av svackdiket beréknades utifrdn Darcys lag.
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4 Resultat skyfallskartering

Simuleringar har utforts for scenarier dver befintlig och framtida markanvandning. Utifran
berékningsresultaten har kartor 6ver markéversvamningen tagits fram och en bedémning gjorts éver
fara for manniskor liv utifran MSB:s rapport "Vagledning for skyfallskartering” (2017).

4.1 Befintlig markanvandning

Det maximala vattendjupet uppstar vid olika tidpunkter efter skyfallet. Kartan visar det maximala
vattendjupet i varje berakningscell, vilket uppstar vid olika tidpunkter. Vid ett vattendjup av 0,1 — 0,3 m
ar framkomligheten besvarande och mellan 0,3 och 0,5 m ar det inte mgjligt att ta sig fram med
motorfordon. Nar vattendjupet ar éver 0,5 m finns det risk for stérre materiella skador.

Resultaten av beraknat maximalt vattendjup indikerar att en stérre méngd vatten ansamlas pa vag 269
under E18 vid trafikplats Bro, se Figur 5 och bilaga 1 och bilaga 2. Resultaten indikerar att det inte ar
mdjligt att passera med motorfordon under E18 d& vattennivan ar 6ver 0,5 m. Det finns &ven en stérre
vattenansamling s6der om Klévberga, intill vagen. Diket langs vagen dversvdmmas och vatten tacker
pa vissa delstrackor ca halva vagbanan. Vid pafarten till E18 rinner vattnet Gver vagen i en mindre
utstrackning.

Vid analys av fara for manniskors liv (bilaga 3) indikerade berékningarna att det skulle vara risk for
vissa inom det orangemarkerade omradet vid Trafikplats Bro under E18. Berakningarna indikerade
aven risk vid vagdiket men att det inte skulle innebara nagon fara pa den storre delen av vagbanan.

Figur 5 Berdknat maximalt vattendjup vid 100-arsregn och befintlig markanvandning
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4.2 Framtida markanvandning

Resultaten av berdknat maximalt vattendjup indikerar att en stérre mangd vatten ansamlas under vid
Trafikplats Bro under E18, se Figur 5 och bilaga 4 - 6. Vattendjupet &r lagre i berdkningen for framtida
markanvandning an i berékningen for befintlig markanvandning. Resultaten indikerar liksom i
berakningen for befintlig markanvandning att det inte ar majligt att passera med mortorfordon under
E18 d& vattennivan ar éver 0,5 m. Aven i denna berakning svammar diket langs vagen éver men
vattnets utbredning ar mindre p& vagbanan. Den storsta bidragande orsaken till de lagre nivaerna pa
vag 269 ar dammen som i framtida scenariot ar placerad i sédra delen av Klévberga. Dammen har en
yta av ca 3000 m2 vid den permanenta vattennivan och det berdknade maximala vattendjupet ar 1,43
m. Oppna diken och svackdiken avleder en stor del av vattnet fran kvartersmarken. Gatorna vid sidan
av svackdiken 6versvammas till viss del, med ett djup av 0,1 — 0,3 m, och framkomligheten pa dessa
kan darmed paverkas. Sydvast om dammen ansamlas vatten i en lokal lagpunkt, vilken inte bor
bebyggas. | berdkningarna har inte initialnivaer inkluderats, detta innebar att exempelvis att diken och
dammen var tomma ned till den permanenta vattennivan nar berékningen initierades, vilket kan
Overskatta kapaciteten i damm, ledning och 6ppna diken.

Vid analys av fara for manniskors liv (bilaga 7) indikerade berékningarna att det skulle vara risk for
vissa inom det orangemarkerade omradet vid vag 269. Det orangemarkerade omradet har lagre
utbredning vid berékning for det framtida scenariot. Berdkningarna indikerade risk vid vagdiket men att
det inte skulle innebara nagon fara pa den storre delen av vagbanan. Berakningen visar ocksa pa viss
risk vid den nordvastra sidan av dammen, risken ar dock begransad till inom dammens slanter.

vackdike |

éngsgata
¢ g
! o

Teckenrkln g
Maximalt vattendjup (m)

Figur 6 Berdknat maximalt vattendjup vid 100-arsregn och framtida markanvandning
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5 Slutsats

Enligt de skyfallskarteringar som utférs for befintlig och framtida markanvéandning sker ingen utdkad
Oversvamning av vag 269. Det ansamlas en storre mangd vatten pa véagen vid Trafikplats Bro under
E18 i berékningen for befintlig markanvandning. | de bada scenarierna ansamlas vatten till ett djup
over 0,5 m vilket innebér att motorfordon troligen inte kan passera under E18 vid skyfall. Vid vagen
s6der om Kloévberga svammas diket 6ver och i sceneriet for befintlig markanvandning breder vatten ut
sig pa ca halva vagbanan till ett djup av 0,1 - 0,3 m. Vid scenariot for framtida markanvandning &ar
utbredningen mindre och téacker ca halva sodergaende korfaltet.

Vatten som ansamlas vid trafikplats Bro under E18 kommer fran en lagpunkt norr om trafikplats Bro,
det dppna vattendraget som rinner under E18 och Klévberga. Ett 6ppet fordrojningsmagasin vid
lagpunkten och 6kad fordrojning i det 6ppna vattendraget skulle kunna minimera
markoversvamningen under E18.

Inom omradet for exploateringen dversvammas delar av gatorna till ett djup av 0,1 — 0,3 m vilket kan
ge besvarande framkomlighet.

Berakningarna har baserats pa ett CDS-regn som faller likartat 6ver hela avrinningsomradet. Detta &r
en konservativ berakning da denna typ av regntillfallen vanligtvis sker lokalt och i samband med aska
pa sommaren. Intensiteten i ett skyfall kan dven forandras snabbt och variera i utbredning.
Infiltrationskapaciteten i omradet har satts till noll vilket aven det ger en konservativ berékning, vid
skyfall uppstar mattade forhallanden i marken relativt fort. | berakningarna har inte initialnivaer
inkluderats, detta inneb&r exempelvis att diken och dammen var tomma ned till den permanenta
vattennivan nar berakningen initierades, vilket kan dverskatta kapaciteten i damm, ledning och dppna
diken.
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