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1 SAMMANFATTNING

WSP har fatt i uppdrag av Nacka Kommun att genomféra en skyfallsutredning for Kummelbergets
verksamhetsomrade i Boo, Nacka kommun. Verksamhetsomradet foreslas att utvidgas i vissa delar genom
en ny detaljplan som ar uppdelad i det befintliga omradet och planerade ytor som ska utokas. Utredningen
har utforts med hjélp av en sammankopplad ledningsnatsmodell och markavrinningsmodell i MIKE+.
Simuleringar har gjorts for ett 100-arsregn med 1,25 klimatfaktor. Aven ledningsnétsanalyser har gjorts med
10 och 30-arsregn.

Samtliga simuleringar i skyfallsmodellen visar en stor dversvamningsrisk i lagpunkten vid Skarpévagen.
Maximala vattendjup i lagpunkten ligger 6ver 1 m under ett 100-arsregn med 1,25 klimatfaktor vilket innebar
begransning av framkomligheten till det norra industriomradet och Telegrafvagen. Skyfallsmodellen for
framtida situation visar pa liknande resultat vid [agpunkten men éversvamningen har minskat med ca 0,2 m
langs Skarpovagen. Utvidgning av verksamhetsomradet far till féljd att mindre vatten rinner in fran
skogsomradet (cirka 37 hektar) vid det sydvastra utvidgade omradet vilket forbattrar situationen vid skyfall.

Enligt modellen syns kapacitetsbrist i ledningsnatet vid befintliga forhallanden langs Skarpovagen. Resultatet
visar att maximala trycknivan ligger 6ver markniva aven vid ett 10-arsregn. Det utvidgade omradet har en
marginell paverkan pé ledningsnatet. Maximalt utfléde till Myrsjon har 6kats fran 580 I/s till 594 I/s vid ett 10-
arsregn, men det bor noteras att utflodet kan paverkas av Gversvamningarna uppstréms.

WSP har tagit fram atgardsforslag for att forsoka minska 6versvamningen vid lagpunkten och sakerstélla
framkomligheten p& Skarpovagen. Atgardsforslag 1 bestér av en ny 1000 mm ledning for att avlasta
ledningsnatet. Resultatet visar att 6versvamningen blir kvarstaende. En kombination av atgarder forslas i
atgardsforslag 2 (1000 mm ledning) och atgardsforslag 3 (1500 mm ledning) med sankning av naturmarken
nordost om lagpunkten. Maximala vattendjup har inte minskats till tillrackligt laga nivaer (max 30 cm) for att
sakerstélla framkomligheten, men tiden som vattnet star kvar i lagpunkten efter regnet har minskats fran 9
timmar (vid befintliga férhallanden) till ca 1,5 timmar med lésningsforslagen.
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2 INLEDNING

WSP har fatt i uppdrag av Nacka Kommun att genomfora en skyfallsutredning med en hydrodynamisk
modell som omfattar Kummelbergets verksamhetsomrade (i Boo, Nacka kommun) samt utvidgning av
befintligt verksamhetsomrade.

Scalgo-analysen fran en tidigare dagvattenutredning (Norconsult) visar en dversvamningsrisk i lagpunkten
som ligger centralt i Kummelbergets verksamhetsomrade i Skarpévagen, redovisas i Figur 1 (illustration av
riskomradet for versvamning, Nacka Kommun). WSP utreder framkomligheten pa vagen samt utvidgning av
verksamhetsomradet med hjalp av en fordjupad skyfallsmodellering.
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Figur 1. Befintligt verksamhetsomrade, planerad utékning och omrade som riskerar att 6versvammas (Nacka Kommun).

2.1 FORUTSATTNINGAR

Foljande rekommendationer frdn Lansstyrelsen ska i samband med exploatering uppfyllas:

e Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en 6versvamning fran minst
ett 100-arsregn.

e Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn beddéms i detaljplan och eventuella skyddsatgarder
sakerstalls.

e Samhallsviktig verksamhet ges en hogre sakerhetsnivd och planeras sa att funktionen kan
uppratthallas vid en 6versvamning.

e Framkomligheten till och fran planomradet bedoéms och ska vid behov sakerstallas.
Definition av skyfall:
SMHI:s definition av skyfall &r nar det regnar minst 50 mm pa en timme eller 1 mm/minut. Skyfall intraffar i

regel sommartid nar luftlagren varmts upp och da en stérre andel fukt ansamlas i de hdga luftlagren innan

den slutligen tvart faller till marken. Detta sker oftast efter en varm och torr period och i samband med att en
kallfront passerar.
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2.2

UNDERLAG

Foljande underlag har anvants vid framtagandet av skyfallsmodellen for utredningsomradet:

Ledningsdata fran NVOA som DWG och PDF-format (2023-05-04),

Hojddata fran Lantmateriet som TIFF-format (2023-05-23)

Markanvandnings underlag fran Scalgo, Lantmaéteriet (2023-06-05) och Trafikverket (2023-05-29).
Jordartskarta fran SGU (2023-06-05).

Dagvattenutredning Kummelberget (Norconsult 2021-11-03).

Plankarta som PDF-format (januari 2022).

Planbeskrivning (januari 2022).

Dessutom har WSP kompletterat ledningsunderlaget med inmétningar vid 20 kritiska punkter i ledningsnatet.

2.3

LEVERERAT MATERIAL

Foéljande har levererats utéver denna rapport:

Hydrodynamiska modeller i MIKE+ 2023 (sqlite)

GIS-skikt med berdknade maximala vattendjup (asc-filer)

2D modellresultat i dfsu format och 1D modellresultaten
Inmétningsdata for 20 punkter i befintligt ledningsnéat (pdf och dwg)

Koordinatsystemet som anvénts i berdkningarna och vid framtagande av terringmodell &r SWEREF99 18 00
och hojdsystemet RH 2000.
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3 OMRADESBESKRIVNING

Kummelbergets verksamhetsomrade ligger pa norra sidan av Orminge i Boo, Nacka kommun (se Figur 2).
Omradet bestar av ett befintligt verksamhetsomrade som avgransas av skogs- och bergsmark. En stor del av
naturmarken rinner in till verksamhetsomradet. Tillrinningsomradet har en area pa cirka 78 ha och bestar
framst av skogsmark (cirka 47 ha) och industriomradet (cirka 31 ha), se Figur 4. Ett befintligt
dagvattenledningsnat finns i omradet som rinner till en dagvattendamm innan vattnet slapps ut i Myrsjon.
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Figur 2. Kummelbergets verksamhetsomrade éversiktskarta (Scalgo Live).

4 METOD

WSP har tagit fram en sammankopplad MIKE+ skyfallsmodell for att utreda konsekvenserna av ett 100-
arsregn med 1,25 klimatfaktor. Modellen bestar av en markavrinningsmodell och en ledningsnatsmodell som
har sammankopplats sa att vatten frdn marken kan rinna ner i ledningsnatet och tvartom dar vatten fran
ledningsnatet kan rinna ut pa marken.

Modellen beraknar vattenniva- och flodesforhallanden till f6ljd av angiven nederbord. Metoden for
markavrinning som tillampats foljer Véagledning for Skyfallskartering (MSB 2017). Med metodiken gors
forenklingar bland annat avseende pa hur vattnet transporteras.

Markavrinningsmodellen har byggts upp av en terrdngmodell, beskrivhing av nederbdrdsbelastning,
infiltration i marken samt beskrivning av hur snabbt vattnet rinner av pd markytan med hansyn till markens
rahet. Markavrinningsmodellen har sedan kopplats till ledningsnatsmodellen som inkluderar ledningar,
brunnar och utlopp.
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4.1 DAGVATTENLEDNINGSNAT

Ledningsmodellen ar uppbyggd av underlag som tillhandahallits av NVOA med information om dimensioner,
material och nivaer hos befintliga ledningar, brunnar och utlopp. WSP har pa uppdrag av Nacka Kommun
gjort inmatningar vid kritiska punkter for att 6ka kvaliteten pa ledningsunderlaget.

Ledningsmodellen (1D-modell) beskriver endast huvudledningsnétet. Servisledningar, gallerbrunnar och
dylikt som beddmts som irrelevant fér syftet har inte tagits med. Utformning av dagvattendammen har
beskrivits utifran terrdangen och information hamtats fran Scalgo Live. 1D-modellen samt inmétta brunnar
redovisas i Figur 3.
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Figur 3. Ledningsmodellen éver nuvarande verksamhetsomrade (roda brunnar har matts in).

Avrinningsomradena i modellen har delats in med hjalp av fastighetsgranser och kopplats direkt till
ledningsmodellen. Indelningen har aven genomforts med hjalp av naturliga avrinningsomraden. Information
om ledningsnatet, serviser och hojddata har anvants for att koppla avrinningsomradena for en korrekt
beskrivning av vilka ytor som kopplas vart.

Naturmarken som avrinner till verksamhetsomradet ar beskriven i markavrinningsmodellen (2D-modellen),
se Figur 4.
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Figur 4. Omradet som ingar i markavrinningsmodellen (svarta linjen), tillrinningsomradet till damm (réda linjen) samt rinnvagar fran
Scalgo Live.

4.2 TERRANGMODELL

Information om hojddata har hamtats frAn Lantmateriets nationella héjdmodell och Scalgo for att bygga 2D-
modellen. Hojdmodellen har ett rutnat med en storlek pa 1 x 1 m och den har anvénts for att skapa
triangulara "flexible mesh” i modellen vilket ar en indelning av terrangen till flexibla celler.

Terrangmodellen har bearbetats i MIKE-modellen genom att hdja byggnader 3 m for att beskriva de verkliga
vattentransportforhallandena. Hojddata for framtida utvidgade omraden saknas i detta skede, hojderna har
istallet justerats och naturmarken har planats ut. Hojderna inom de utvidgade omradena har interpolerats
utifran befintliga gatuhojder vid ledningsnétet och flodesvagarna. Skillnaden i terrangen inom utvidgade
omradena redovisas i Figur 5.

Detta utgor grunden for den tvadimensionella modellen (2D-modell). Utéver hojddata ingar markanvandning,
infiltration och markens rahet (beskrivs langre fram) i detta.
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Figur 5. Skillnaden mellan befintliga och framtida hojder inom utvidgade omraden.

4.3 MARKANVANDNING

For differentiering av markanvandningen har underlag fran Lantmateriet och Trafikverket anvants i modellen.
Markanvandningen har delats in i féljande kategorier:

e Industrimark

e Vagar och hardgjorda ytor
e Skogsomrade

e Oppen mark

e Vatten

Markanvandningen ligger till grund for beskrivningen av avrinningskoefficienter, infiltration i marken samt
beskrivning av markens rahet.

4.4 INFILTRATION

Infiltration i marken har beskrivits med en infiltrationsmodul som beraknar infiltrationen i marken baserat pa
ett antal parametrar. Infiltrationsmodulen berédknar hur stor del av nederbérden som infiltrerar i marken
respektive rinner av pa markytan. Infiltrationsmodulen har i skyfallsmodellen kopplats till alla
genomslappliga/permeabla ytor.

Genom att anvanda infiltrationsmodulen istallet for att gora ett schablonavdrag direkt pa nederbérdsvolymen
for infiltrationen i marken, beroende p& markanvandning, erhélls en battre beskrivning av infiltrationsforloppet
under hela simuleringstiden i och med att infiltrationen varierar med saval markférhallanden
(markanvandning, vegetation, geologiska férhallanden etc.) som mattnadsgrad.
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| infiltrationsmodulen beskrivs foljande parametrar (Tabell 1):

e Jordlagrets infiltrationshastighet (mm/h)
o Jordlagrets lackagehastighet (mm/h)

e Djup pé infiltrationszon (m)

e Jordlagrets porositet

e Initialt vatteninnehall (%)

Tabell 1. Parametervarden ansatta i infiltrationsmodulen for olika jordarter under permeabla ytor.

Jordart enligt Infiltrations- Lackage- Djup pa Porositet Initialt

SGU jordartskarta hastighet hastighet infiltrationszon vatteninnehall
(mm/h) (mm/h) (m) (%)

Urberg* 36 0,036 0,1 0,4 20

Glacial lera 3,6 0,36 0,3 0,4 45

Karrtorv 18 1,8 0,3 0,4 40

Mossetorv 18 1,8 0,3 0,4 40

Postglacial lera 3,6 0,36 0,3 0,4 45

Postglacial sand 180 36 0,3 0,4 20

Sandig moran 180 36 0,3 0,4 30

* Urberg antas vara 6verlagrat med ett tunt lager av matjord.

4.5 MARKENS RAHET

Markens rahet eller skrovlighet beskrivs i skyfallsmodellen med hjalp av Mannings tal, M. 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 pé ytan. Mer genomslappliga och skrovliga material
sa som gronytor och skog, har ett lagre Mannings tal, vilket betyder att vattnet rinner langsammare. | Tabell
2 redovisas de varden som har anvants vid modelleringen. Se Figur 6 och Figur 7 fér markanvandningen vid
befintlig och framtida situation.

Tabell 2. Manningstal som beskriver en ytas rahet for olika marktyper (Vagverket 2008:61).

Yta Mannings tal, M
Industrimark 60
Véagar och hardgjorda ytor 70
Skogsomrade 5
Oppen mark 20
Vatten 40
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Figur 7. Mannings tal som har anvants vid framtida situation.
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4.6 REGN

Ett CDS-regn med 100-ars aterkomsttid med en varaktighet pa 6 timmar har anvants i modellen enligt
Svenskt Vatten P104. CDS-regn bestar av flera blockregn med varierande intensiteter- och varaktigheter. En
klimatfaktor pa 1,25 har applicerats pa regnet for att ta hansyn till klimatférandringar.

For ledningsnatsanalyser har CDS-regn med aterkomsttider pa 10- och 30-ar med 6-timmars varaktighet
anvants. En klimatfaktor p& 1,25 har applicerats pa 30-arsregnet.

100-arsregnet for skyfallsberékningar har delats upp i markavrinningsmodellen och ledningsmodellen. |
markavrinningsmodellen belastas gréna ytor med 100-arsregnet samtidigt som ledningsmodellen belastas
med ett 30-arsregn. Nar regnintensiteten overskrider ledningsnatets kapacitet (innan regnets topp) belastas
hardgjorda ytor i markavrinningsmodellen med 100-arsregnet med avdrag av 30-arsregnet. | Figur 8
illustreras fordelning av regnintensiteten.
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Figur 8. Fordelning av 100-arsregnet (inkluderar 1,25 klimatfaktor).
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4.7 KALIBRERING

Markavrinningsmodellen har inte kalibrerats eftersom kalibreringsdata saknas. Med detta foljer att modellens
trovardighet baseras pa att de processer som styr avrinningsforloppet pa markytan vid ett skyfall ar inkluderade
i modellen.

Ledningsnatsmodellen har inte kalibrerats, utan ar endast baserad pa data frdn VA-huvudmannen (NVOA)
samt inmatta ledningsdata (vattengangar och ledningsdimensioner) vid 20 punkter. Utéver detta har
interpolering gjorts av ledningsdata som saknas.

4.8 FORENKLINGAR OCH GENERALISERINGAR | MODELLEN

Nedan sammanstalls de viktigaste forenklingar och generaliseringar som har gjorts for skyfallsmodellen:

e Terrangmodellen representeras av en sammanhangande yta. Med det foljer att avrinningen pa broar
och ner i tunnlar och andra underjordiska utrymmen inte kan beskrivas pa ett verkligt satt.
e Terrangmodellen beskriver inte mindre detaljer sdsom trottoarkanter och mindre héjdryggar som
skulle kunna paverka avrinningen.
e Ledningsnatsmodellen:
o Lockhojder ar ansatta utifran hojdmodellen.
o Information om vattengangshdojder, ledningsdimensioner och ledningsmaterial som
saknades har interpolerats utifran narliggande ledningar.
o Ledningarna antas vara fria fran sediment.
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5 RESULTAT

Resultaten fran simulering av 10- och 30-arsregn (med 1,25 klimatfaktor) i ledningsmodellen redovisas i
Figur 9, Figur 10 och Bilaga 1. Profilerna visar att maximala trycknivan langs Skarpévagen ligger over
marknivan redan vid ett 10-arsregn. Trycknivan i lagpunkten ligger 1 m 6ver markytan vid ett 10-arsregn och
1,3 m 6ver markytan vid ett 30-arsregn, vilket ar pa grund av skillnaden i marknivaer jamfért med ledningen
nedstréms.

Jamforelse av maximala tryckniva vid nuldge i framtiden visar att de utvidgade omradena har en marginell
paverkan pa trycknivan vid lagpunkten och ledningarna uppstroms, se Figur 9. Den storsta skillnaden i
tryckniva sker nedstroms vid Stenhuggarvagen dar trycknivan stiger 33 cm under ett 10-arsregn utan att
orsaka markdéversvamning eftersom trycknivan ligger under markytan. Daremot stiger det 44 cm vid ett 30-
arsregn (Figur 10) dar trycklinjen ligger pA samma nivad som markytan. Simuleringarna ger en indikation om
att ledningsnatet generellt ar underdimensionerat langs Skarpévagen. Dessutom visar 1D-modellen var det
kan bli markdversvamning, men inte utbredning av dversvamningen vilket skyfallsmodellen visar.
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Figur 9. Profil i 1D-modellen vid ett 10-arsregn med befintliga och framtida forhallanden.
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1D Simulering 30-arsregn (med 1,25 klimatfaktor) - nulage och framtid

Maflade-Nulage[m~3s]
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Figur 10. Profil i 1D-modellen vid ett 30-arsregn med befintliga och framtida férhallanden.

Resultaten fran skyfallsmodellen redovisas som GIS-skikt (Bilaga 2-10) dar maximalt vattendjup presenteras.
Med maximalt vattendjup avses maximalt vattendjup for varje berdkningsruta éver hela regnhéndelsen. Det
ar alltsa inte en stillbild fran en specifik tidpunkt under regnhandelsen utan maximalt vattendjup i varje
berakningsruta, vilket kan uppkomma vid olika tidpunkter for olika rutor.
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Figur 11. Maximala vattendjup under ett 100-arsregn (med 1,25 klimatfaktor) vid befintliga forhallanden.
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Simuleringen av ett 100-arsregn i skyfallsmodellen for befintliga forhallanden visar att vatten samlas i
lAgpunkten vid Skarpovagen dar maximala vattendjup ar éver 1 m, se Figur 11. Markhdjderna efter
lagpunkten stiger cirka en meter vid Stenhuggarvagen, vilket férsvarar transporten av vatten bort fran
lAgpunkten och orsakar den stora dversvamningen. Det staller sig dven vatten runt fastigheterna vid
Snickarvagen (sydvast om lagpunkten).

Maximalt vattendjup i 6versvamningen omkring lagpunkten &r 1,8 m vilket orsakar problem med
framkomligheten till Telegrafvagen och det norra industriomradet. Detta innebar en risk for raddningsfordon
for att gator med vattendjup 6ver 30 cm blir inte tillgangliga for dessa. Alternativt tillfartsvag vid Snickarvéagen
skulle inte heller vara tillganglig vid skyfall d& maximalt vattendjup blir mellan 50-60 cm.

Skyfallsmodellen for framtida situation (Figur 12) visar p& liknande resultat som vid den befintliga situationen
vid lagpunkten. Resultatet visar att vattendjupet har minskats ungefar 0,2 m pa gronytan langs Skarp&vagen,
se Figur 13 for skillnaden mellan befintliga och framtida férhallanden. Det maximala vattendjupet har okats
vid fastigheterna som ligger nordvast om lagpunkten (Skarpévagen) dar vattnet staller sig pa
parkeringsytorna, detta anses inte som en stor risk eftersom differensen ar mindre an 10 cm. Det rinner
mindre vatten in frAn skogsomradet vid det sydvastra utvidgade omradet och mer vatten ackumuleras pa
lAgpunkterna i skogen d& marken i planomradet har héjts upp. Detta far till foljd att mindre vatten rinner in
och samlas omkring fastigheterna vid Murarvéagen.
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Figur 12. Maximala vattendjup under ett 100-arsregn (med 1,25 klimatfaktor) vid framtida férhallanden.
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Figur 13. Differens maximalt vattendjup med framtida férhallanden (gréna ytor minskat vattendjup, gult/orange 6kat vattendjup).

Vattendjup vid olika tidpunkter i simuleringen med befintliga férhallanden redovisas i Figur 14, Figur 15 och
Figur 16 med resultatet i Scalgo Live. Resultatet visar att det tar 9 timmar efter 100-arsregnet (med 1,25
klimatfaktor och 6 timmars varaktighet) for att avieda vattnet omkring lagpunkten. Vatten med djup av 1,1 m
star vid lagpunkten 6 timmar efter regnhandelsen (Figur 15) som endast leds bort i ledningsnétet eftersom
stora mangder av vattnet inte kan rinna vidare pa4 marken pa grund av marknivaerna. Dessutom visas det att
delar av verksamhetsomradet ar instangt vid fastigheterna dar vattnet inte kan avledas och det staller sig
mellan byggnader och infarter (se Figur 16). Det finns aven staende vatten i vissa delar av skogsomradet vid
simuleringens slut, vilket beror p& markens infiltrationsférmaga och lagpunkter i terrangen.
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Figur 15. Vattendjup vid 6 timmar efter regnhandelsen (12 h simulering).
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Figur 16. Vattendjup vid 9 timmar efter regnhandelsen (15 h simulering).

5.1 TOLKNING AV BERAKNINGSRESULTAT

Materialet som har tagits fram &r avsett for att anvéandas som planeringsunderlag och bér inte anvandas for
att i detalj studera berdknade vattennivaer och dra for langtgaende slutsatser om vattennivaer i varje angiven
punkt. Tolkningen av resultaten bor goras mot de férenklingar och generaliseringar som ligger till grund for
resultaten. Det rekommenderas att beskriva topografiska forutséttningar i mer detalj och &ven kalibrera
ledningsnatsmodellen for att starka berdkningsresultatens tillférlitlighet.

5.2 ANVANDNING AV RESULTAT

Resultaten av modelleringen kan anvandas som underlag for atgarder pa dagvattennatet eller pa ytan i
planomradet. De kan dven anvandas for prioritering av omraden for mer detaljerade studier dar
konsekvenserna bedoms vara stora och det finns behov for framtagande av atgardsforslag i form av lampliga
modifieringar i terrangen eller pa ledningsnatet.

6 ATGARDSFORSLAG

WSP har tagit fram atgardsforslag for att forséka minska 6versvamningen pa lagpunkten vid Skarpovagen
och sakerstélla tillgangligheten for raddningstjansten vid handelse av skyfall. Atgarderna skulle dven
forbattra situationen sydvast om lagpunkten och minimerar risken for skador vid fastigheterna.
Atgardsférslagen har simulerats i den sammankopplade skyfallsmodellen med framtida férhallanden for att
minimera konsekvenserna av de utvidgade omradena.
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6.1 ATGARDSFORSLAG 1

| atgardsforslag 1 har en ledning pa 1000 mm i diameter kopplats till en knutpunkt i dagvattennatet pa
korsningen vid Skarpovagen/Stenhuggarvagen, atgardsforslaget redovisas i Figur 17. 1000-ledningen har
placerats langs GC-vagen och rinner till vatmarken sydést om lagpunkten. Denna ledning &r tankt att avlasta
ledningsnétet dar det finns kapacitetsbrist. Det bor noteras att &ven flédet vid mindre regn skulle kunan
avledas genom ledningen eftersom den &ar ansluten till en befintlig brunn. Ledningens lutning ar 4%. och
vattengangen (+37,6 m) ligger 6ver befintlig ledningshjassa. Hojdskillnaden vid utloppet och befintlig markyta
ar ca 3 m, vilket innebér att marken skulle behéva sénkas. Daremot finns det mdjlighet att placera utloppet
langre soderut vid en lagre markniva. Utloppet har inte kopplats till marken i modellen d& omradet nedstroms
ar inte ar beskrivet i modellen (fiktivt utlopp), konsekvenserna kring utloppet bor understkas om atgarden tas
vidare.

no_id73
A 0 no_id72

DNBS77

DRB5049

DNB

DNB5530
DTB1061

DNB925

Ny 1000 mm
ledning (VG
+37,6)

DNB947

DNB980"
DNB949

(

Utlopp (+37,0)

Figur 17. Atgardsférslag 1 — ny 1000 mm ledning (réd linje).

Resultatet fran skyfallsmodellen med atgardsforslag 1 visas i Figur 18 (maximal vattendjup) och Figur 19
(differens maximalt vattendjup). Situationen i lagpunkten har blivit battre, men dversvamningen ar fortfarande
kvar for cirka 2 timmar efter regnhandelsen. Maximalt vattendjup som var 1,8 m vid befintliga forhallanden
har minskats till cirka 1,5 m. Dessutom har maximala vattendjup vid fastigheterna som ligger sydvast om
lAgpunkten blivit mindre. Resultatet visar att den nya ledningen avleder ungefar 18600 m3 vatten fran
ledningsnéatet, men det var inte tillrécklig for att kunna hantera hela 6versvamningen. Detta innebér att en
kombination av atgarder i ledningsnatet eller modifiering i terrangen kan behovas for att avleda vattnet i
lAgpunkten.
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Figur 18. Maximala vattendjup under ett 100-arsregn med atgardsforslag 1.
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Figur 19. Differens maximalt vattendjup - atgardsforslag 1 (jamfort med framtida forhallanden).

10356116 * Skyfallsutredning, Kummelbergets verksamhetsomrade | 22



6.2 ATGARDSFORSLAG 2

| &tgardsforslag 2 har ledningen i atgardsforslag 1 justerats och kombinerats med att sanka ner marken (ca
400 m3 mark) som ligger nordost om lagpunkten (se Figur 20 och Figur 21). Syftet med sankningen av
marken &r att avleda vattnet som blir stiende pa Skarpévagen och dven fordroja vattnet som rinner in fran
naturmarken. 1000 mm ledningen har kopplats till brunnen nedstroms jamfort med atgardsforslag 1 (se Figur
22) eftersom vattnet trycker upp ur ledningen relativt snabbt vid stora regn. Dessutom har det kopplats tva
nya 250 mm ledningar till inloppet for att leda bort mer vatten fran lagpunkten. Vattengangen vid inloppet for
1000 mm ledningen har justerats till 37,0 m (ca 30 cm 6ver bottenniva). Utloppet har flyttats soderut dar
marknivan ar lagre (36,6 m) for att undvika en stor skillnad mellan ledningen och markytan.

5 4

-

P 1 R
serverfood: g
Stockholi
T AR N

Nedsankt yta ) a
(ca 400 md) 2 B

T e

Figur 20. Yta som har sankts i atgardsforslag 2 (Scalgo Live).
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Figur 22. Nya ledningar (roda) i atgardsforslag 2.
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Maximalt vattendjup i skyfallsmodellen med atgardsforslag 2 redovisas i Figur 23 och differensen i maximalt
vattendjup visas i Figur 24. Resultatet visar att vattendjupet har minskats upp till 30 cm inom omradet
omkring lagpunkten. | jamforelse med atgardsforslag 1 har vattendjupet &ven minskats vid en del av
fastigheterna som ligger sydvast om lagpunkten. Daremot visas det att vattendjupet har 6kats nordost om
lagpunkten pa grund av séankningen av marken. Maximalt vattendjup pa Skarpévéagen blir 1,4 m med
atgardsforslaget vilket innebdr att det inte sakerstéller framkomligheten p& vagen. Atgarden har minskat
tiden som vattnet star dar till ca 90 minuter efter 100-arsregnet (med 1,25 klimatfaktor), men vatten
ackumuleras fortfarande i lagpunkten under regneventet i cirka 4 timmar av 6 timmars regnvaraktigheten.
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Figur 23. Maximala vattendjup vid ett 100-arsregn (med 1,25 klimatfaktor) med atgardsforslag 2.
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Figur 24. Differens maximalt vattendjup med atgardsforslag 2.
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6.3 ATGARDSFORSLAG 3

Atgardsférslag 3 har samma kombination av atgarder som atgardsférslag 2 (sankning av naturmarken och
nya ledningar) férutom att dimensionen pa 1000 mm ledningen har justerats till 1500 mm. Ledningen (visas i
Figur 25) har samma vattengang (37,0 m) vid inloppet, men nivan vid utloppet har andrats till 36,1 m
eftersom dimension pa ledningen &r 0,5 m storre och lutningen har okats till 4%.
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<« | (VG37,0m)
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Figur 25. 1500 mm ledning (r6d linje) i atgardsforslag 3.

Resultatet fran skyfallsmodellen med atgardsforslag 3 redovisas i Figur 26 (maximalt vattendjup) och Figur
27 (differens maximalt vattendjup). Maximala vattendjup vid Skarpovéagen blir 1,4 m, vilket &r samma
vattendjup som i atgardsforslag 2, men vattnet star kvar for cirka 80 minuter efter regnet (10 minuter mindre
an atgard 2). Atgardsforslaget har forbéttrat situationen sydvast om l&gpunkten jamfoért med atgardsforslag 2
dér vattendjupen i vissa delar av Snickarvéagen blir mindre &n 30 cm. Atgarderna i ledningsnatet har avlastat
ledningarna vid lagpunkten, men sankningen av marken har inte tillracklig stor effekt for att minska
Oversvamningen. Det skulle behdvas en storre séankning av naturmarken (ca 5400 m3) for att avleda resten
av vattnet.
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Figur 27. Differens maximalt vattendjup med atgardsforslag 3.
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6.4 POTENTIELLA ATGARDER

Da de testade atgarderna inte har gett 6nskat resultat vid lagpunkten (max 30 cm stdende vatten) har
alternativa atgarder tagits fram som inte har modellerats i MIKE+.

6.4.1 Nyttja befintlig sdnka langs Skarpévagen

Ett atgardsforslag har provats i Scalgo Live for att minska 6versvamningen vid Skarpovagen till 30 cm, se
Figur 28. Atgarden bestér av en trumma med inlopp vid l&gpunkten som leder vattnet till ett dike som rinner
vidare till en sanka i bergsomradet. Befintlig h6jd vid sankan ar +41,5 och det behover vara minst 3 m djup
for att kunna leda bort vattnet. Detta kan vara svart att fa till Iangs vagen, en langre trumma med storre
dimension (>1000 mm) kan testas om atgarden ska utredas vidare.

o I *‘\‘“’*

RO TN

Figur 28. Dikeslésning som har testats i Scalgo Live.

6.4.2 Ny ledning vid Iagpunkten

En ny ledning féreslds med en storre diameter (>1000 mm) som kan anlaggas vid lagpunkten pa
Skarpdvagen och har sitt utlopp i Myrsjon (se Figur 29). Det finns mindre marktéckning i den befintliga
ledningen vilket innebar att det nya ledningen behdver ett nytt inlopp. Flera kupolbrunnar kan anslutas till
inloppet for att avieda mer vatten vid skyfall. Det finns en befintlig dagvattenledning som korsar vagen vilket
innebér att den nya ledningen skulle behéva ligga under denna. Detta forslag kan visa en stérre effekt
jamfort med atgardsforslag 1-3 eftersom inloppet ligger i Idgpunkten (vid gronytan) dar vattnet samlas. Ett
annat alternativ ar att placera utloppet i naturmarken innan GC-tunneln, men det kan innebéra en risk till
omradet nedstroms som kommer att behéva utredas. Detta forslag har inte modellerats annu.
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Figur 29. Forslag med nya ledningar (roda).
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7/ SLUTSATSER

Samtliga simuleringar i skyfallsmodellen visar en stor 6versvamningsrisk i lagpunkten vid Skarpovagen.
Maximala vattendjup i lagpunkten ligger 6ver 1 m under ett 100-arsregn vilket innebar begransning av
framkomligheten till det norra industriomradet och Telegrafvagen. Skyfallsmodellen for framtida situation
visar pa liknande resultat vid lagpunkten men éversvamningen har minskats langs GC-vagen. Utvidgning av
verksamhetsomradet far till féljd att mindre vatten rinner in fran skogsomradet och samlas omkring
fastigheterna.

Enligt modellen syns kapacitetsbrist i ledningsnatet vid befintliga forhallanden langs Skarpovagen. Modellen
ar daremot okalibrerad vilket innebéar osékerheter kring kapaciteten och floédet i ledningsnéatet, detta kan
paverka hur mycket vatten som rinner ut pa marken vid stora regn. Resultatet visar att maximala trycknivan
ligger 6ver markniva aven vid ett 10-arsregn. Det utvidgade omradet har en marginell paverkan pa
ledningsnatet langs Skarpévagen, darmed visar det att Gversvamningen i lagpunkten ar ungefar densamma
vid normala fléden.

WSP har tagit fram atgardsforslag for att forsoka minska 6versvamningen pa lagpunkten och sakerstalla
framkomligheten p& Skarpovagen. Atgardsforslag 1 bestér av en ny 1000 mm ledning for att avlasta
ledningsnatet. Resultatet visar att 6versvamningen blir kvarstaende, vilket innebar att en kombination av
atgarder kan behovs for att avleda vattnet i lagpunkten vid ett skyfall. En kombination av atgarder forslas i
atgardsforslag 2-3 som bestér av sankning av naturmarken nordost om lagpunkten och nya ledningar.
Maximala vattendjup har inte minskats till tillrackligt laga nivaer (max 30 cm) for att sakerstélla
framkomligheten, men tiden som vattnet star kvar i lagpunkten efter regnet har minskats fran 9 timmar (vid
befintliga forhallanden) till ca 1,5 timmar.

Fortsatt arbete foreslas for att utreda om de alternativa atgarderna kan uppfylla Lansstyrelsens
rekommendationer genom att sakerstalla framkomligheten pa Skarp6vagen och minimera risken for skador
vid ett skyfall.
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MSB1121 — augusti 2017, ISBN: 978-91-7383-764-4
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9 BILAGA 1-10

Bilaga 1 — Profiler i ledningsnétet med simuleringsresultat

Bilaga 2 — Maximala vattendjup under ett 100-arsregn vid befintliga forhallanden
Bilaga 3 — Maximala vattendjup under ett 100-arsregn vid framtida forhallanden
Bilaga 4 — Differens maximalt vattendjup vid framtida forhallanden

Bilaga 5 — Maximala vattendjup under ett 100-arsregn med atgardsforslag 1
Bilaga 6 — Differens maximalt vattendjup med atgardsforslag 1

Bilaga 7 — Maximala vattendjup under ett 100-arsregn med atgardsforslag 2
Bilaga 8 — Differens maximalt vattendjup med atgardsforslag 2

Bilaga 9 — Maximala vattendjup under ett 100-arsregn med atgardsforslag 3

Bilaga 10 — Differens maximalt vattendjup med atgardsforslag 3
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BILAGA 1

KUMMELBERGETS VERKSAMHETSOMRADE

PROFILER | LEDNINGSNATET MED SIMULERINGSRESULTAT

2023-09-22
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1D Simulering 10-arsregn - nuldge och framtid

[m]

43,00 4
42,00 4
47,00
45,00
45.00
44,00
43,00
42,00
41,00 J
40,00 ]
39,00
38,00
37,00
36.00
35,00
33,00
22,00
31,00
30,00 4|
25.00 3
28,00
27,00

Maxflédde-Framtid

0.018521 0.16845  0.18061 0.17575 0.32203 0.38734 0.45248 0.70999 0.81385 0.77878 1.0393
0.16345 0.13445 0.1%085 0.24163 0.3226% 0.44557 0.46005 0.7084 0.76554 0.86606 0.63399

Maxflade-Muldge

0.63384 0.59439

0.59447 0.59378

0.0084996 0.1626 0.13047 0.17558 0.32109 0.38395 0.45277 0.7133 0.81399 0.82585 0.995399 0.61058 0.58043
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1D Simulering 30-arsregn (med 1,25 klimatfaktor) - nuldge och framtid

Manfldde-Muldge[m3s]

[rm]
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Bilaga 2

. | Befintliga forhallanden

- | 100-arsregn, CDS 6h,

1 1,25 klimatfaktor

| TECKENFORKLARING

Maxvattendjup (m)
|:| < 0,1 (visas inte pa karta)

Skala 1:4 498
Datum: 2023-09-14
Utskriftsformat: A3
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| Bilaga 3

.. | Kummelbergets

verksamhetsomrade

. | Framtida forhallanden

100-arsregn, CDS 6h,
1 1,25 klimatfaktor

TECKENFORKLARING
/| Planomrade

Maxvattendjup (m)
|:| < 0,1 (visas inte pa karta)

Skala 1:4 498
Datum: 2023-09-20
Utskriftsformat: A3
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Bilaga 4

| Kummelbergets

verksamhetsomrade

| Differens maximalt
» | vattendjup
| Framtida forhallanden

ol 100-arsregn, CDS 6h,

1,25 klimatfaktor

TECKENFORKLARING
/] Planomrade

Differens maxvattendjup (m)

Skala 1:4 498
Datum: 2023-09-20
Utskriftsformat: A3
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3 100-arsregn, CDS 6h,
1,25 klimatfaktor

TECKENFORKLARING
/] Planomrade

Maxvattendjup (m)
|:| < 0,1 (visas inte pa karta)

Skala 1:4 498
Datum: 2023-09-01
Utskriftsformat: A3
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Bilaga 6

.. | Kummelbergets
- ¢| verksamhetsomrade

"+ | Differens maximalt
s+ | vattendjup
| Atgardsforslag 1

| 100-arsregn, CDS 6h,

1,25 klimatfaktor

TECKENFORKLARING
/] Planomrade

Differens maxvattendjup (m)
B <o

I 03--0.1

[ ]-01--005

[ ]-005--002

[ ]-0,02-0,02

[ ]002-005

[ ]o005-01

B o1-03

oo

Skala 1:4 498
Datum: 2023-09-20
Utskriftsformat: A3
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3 100-arsregn, CDS 6h,
1,25 klimatfaktor

TECKENFORKLARING
/] Planomrade

Maxvattendjup (m)
|:| < 0,1 (visas inte pa karta)

Skala 1:4 498
Datum: 2023-09-20
Utskriftsformat: A3
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Bilaga 8

| Kummelbergets
verksamhetsomrade

| Differens maximalt
» | vattendjup
| Atgardsférslag 2

| ) 100-arsregn, CDS 6h,
1,25 klimatfaktor

TECKENFORKLARING
/| Planomrade

| “ "+| Differens maxvattendjup (m)

A\

Skala 1:4 498
Datum: 2023-09-20
Utskriftsformat: A3
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3 100-arsregn, CDS 6h,
1,25 klimatfaktor

TECKENFORKLARING
/] Planomrade

Maxvattendjup (m)
|:| < 0,1 (visas inte pa karta)

Skala 1:4 498
Datum: 2023-09-20
Utskriftsformat: A3
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Bilaga 10

| Kummelbergets
verksamhetsomrade

| Differens maximalt
» | vattendjup
| Atgardsférslag 3

| ) 100-arsregn, CDS 6h,
1,25 klimatfaktor

TECKENFORKLARING
/| Planomrade

Differens maxvattendjup (m)

f
ot

Skala 1:4 498
Datum: 2023-09-20
Utskriftsformat: A3
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