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Sammanfattning

Sweco har fatt i uppdrag av Dala Vatten och avfall AB och Leksand kommun, att uppratta
en hydraulisk ledningsnatsmodell 6ver Lummerhéjden i Leksand. Modellen tas fram i
syfte att kontrollera projekterad hdjdséattning och dagvattensystem vid nederbérd med 10-
och 100 ars aterkomsttid. Vid beréakningar tas hansyn till framtida klimatférandringar med
en klimatfaktor om 1,3.

Resultat av genomférda berdkningar visar att det projekterade ledningssystemet i
forhallande till dagens rekommenderade funktionskrav for nya dagvattenanlaggningar har
en god kapacitet. Enstaka férandringar i projekteringen har féreslagits. Férandringarna
omfattar vattengangar, ledningsdimensioner samt forstarkning av diken.

| handelse av skyfall (i detta sammanhang har ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3
studerats) medfor inte planforslaget nagra risker for befintliga eller planerade byggnader.
Risk for begransad framkomlighet har patraffats i infarten till Leksand sommarland. For
att sakerstélla att risken inte orsakas av avrinning fran planomradet dimensioneras diken
sa att planomradet avleds till planerad éversvamningsyta.

Sweco Sweco Environment AB Marie Larsson
Lasarettsgatan 3 RegNo: 556346-0327 VA-ingenjor

Box 864 Styrelsens séate: Stockholm Sweco Environment AB
SE 89118 Ornskéldsvik, Sverige
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

| samband med exploatering av Lummerhdjden dnskar Leksand kommun och Dalavatten
kontrollera detaljplanens dagvatten- och skyfallshantering.

Utredningen har tva syften;

e att sdkerstalla att det projekterade dagvattensystemet (ledningar och diken)
uppfyller funktionskrav fér nya dagvattensystem enligt Svenskt Vatten P110

e att sdkerstalla att den projekterade hojdséattningen i samspel med
dagvattensystemet inte medfor risk for versvamning av planerade byggnader
eller gator vid skyfall.

Detaljplanens geografiska lage framgar av Figur 1.

Orsangbaden

Lima

- Orsandsbaden

dasholn S

Leksand 3

Overmo

Figur 1 Oversiktskarta 6ver detaljplanen for Lummerhojden.
Bakgrundskarta: Lantmateriet.
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2.2 Uppdragets omfattning
Uppdraget omfattar ett upplagg i fem moment.
1. Markmodell

Uppréattande av markavinningsmodell (i programvara Mike 21 FM). | detta
moment ingar att uppratta en hojdmodell, beskriva markytans rahet (Mannings
tal) utifrdn markanvandning, beskriva markens infiltrationskapacitet utifran
jordartskarta samt nederbérdsbelastning utifran statistiska nederbordsdata.

2. Ledningsnatsmodell

Uppréattande av ledningsnatsmodell (i programvara Mike Urban+). | detta moment
ingar bl.a. att beskriva projekterat ledningsnéat och diken, ta fram
delavrinningsomraden som belastar ledningssystemet och berékna
koncentrationstider.

3. Koppling av modeller

Koppling av ledningsnats- och markavrinningsmodell (i programvara Mike Urban
Flood) och berédkning av nederbérd med 10- och 100 ars aterkomsttid med
klimatfaktor 1,3.

4. Analys och redovisning av resultat
a. Kapacitet i dagvattensystem:

i. Ledningsprofiler med maximala trycknivaer i ledningsnatet vid
10-arsregn (inkl. klimatfaktor 1,3)

ii. Utpekande av eventuella ledningsstrackor som inte uppfyller
dimensioneringskrav

b. Skyfallskartering:

i. Maximalt vattendjup pa markytan vid 100-arsregn (inkl.
klimatfaktor 1,3)

ii. Ytliga flodesvagar
ii. Oversvamningsvaraktighet

iv. Utpekande av eventuella riskomraden/riskpunkter for skyfall med
hansyn till skador pa byggnader och framkomlighet p& gator och
till/fran byggnader.

5. Rapport och modellbeskrivning

Uppdraget levereras i form av rapport med kartbilagor i PDF, modellfiler samt resultatfiler.
Leverans av resultat kommer aven ske i shape-lager.
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2.3 Forutsattningar

Nedan listas forutsattningar som legat till grund for utredningen. For 6vriga
modelltekniska antaganden hénvisas till bilaga 1.

e Enligt kommunens policy ska varje fastighet férdréja férsta 10 mm av regnet.
Detta har enligt 6verenskommelse ej dragits av fran regnbelastningen med
hansyn till att denna kapacitet ar svar att tillgodorakna sig i ett langre
tidsperspektiv utan radighet 6ver anlaggningarna.

e For att ta hojd for framtida klimatférandringar i form av 6kande nederbérd har en
klimatfaktor om 1,3 adderats till regnbelastningen. Klimatfaktor har valts baserat
pa kapitel 5.8 i SMHI:s analys av framtida klimat i Dalarnas lan (SMHI, 2015),
som anger att korttidsnederborden for 100-arsregnet procentuellt forvantas oka i
medel ca 20% med RCP4.5 och 30% fér RCP8.5 fram till perioden 2069-2098.
Klimatfaktor 1,3 har valts utifran det mer negativa klimatscenariet RCP8.5.

2.4 Underlag

Utredningen har genomforts baserat pa foljande underlag:

e Projekterad markmodell, Version E

e Laserscannad hojddata for befintliga marknivaer i avrinningsomradet
(Lantmateriet GSD-Hojddata, grid 2+, hamtad via Scalgo 2020-12-22)

e Planerad markanvandning
0 Byggnader: A-P100_KvarterTomterBebyggelse_201101.dwg
o Tomter och vagar: A-P100_strukturplan_200623.dwg

o Befintligt dagvattennat, "Befintliga VA-ledningar.dwg”, hamtad fran iBinder 2021-
02-03

e Projekterade diken, "M02DI-Diken-Ver-B_2020-12-03.dwg”
e Projekterat VA, "VA Karingberget 201015.dwg”

e Jordartskarta fran SGU, tillhandahéallen av kommunen 2020-12-11
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3 Riktlinjer och rekommendationer

| féljande avsnitt redogors fér gallande riktlinjer och rekommendationer for dagvatten- och
skyfallshantering.

3.1 Kapacitet i dagvattensystem

Nya dagvattensystem dimensioneras for att uppfylla rekommenderade funktionskrav i
Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Funktionskraven i P110 (se
Tabell 1) &r angivna som minimikrav pa aterkomsttider for regn. Begreppet aterkomsttid
anvands for att beskriva sakerhetsnivan for en viss handelse, dvs. ju langre aterkomsttid
som véljs desto mer séllan intraffar handelsen. Aterkomsttiden fér en viss regnhandelse
bestams utifran statistisk analys av historiska regndata. Vilken aterkomsttid som blir
dimensionerande for ett omrade valjs utifran vilka funktioner/verksamheter som finns i
omradet och hur allvarliga konsekvenser som kan accepteras. F6r centrum- och
affarsomraden rekommenderas t.ex. hogre aterkomsttider an for omraden med tat
bostadsbebyggelse. Till vald aterkomsttid adderas aven en klimatfaktor, vanligen 1,2-1,3,
som kompenserar for den férvantade 6kade nederbérden i framtiden. Klimatfaktorn
innebar alltsa ett antagande om att nederbérdsmangden vid ett skyfall kommer att 6ka
med mellan 20-30 % i ett framtida klimat.

Tabell 1. Rekommenderade funktionskrav enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016). Dimensionerande regn skall 6kas med en
klimatfaktor.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens
ansvar
Funktionskrav 1: Funktionskrav 2: Funktionskrav 3:
Aterkomsttid for regn Aterkomsttid for Aterkomsttid for
vid fylld ledning trycklinje i markniva markoversvamning
Nya med skador pa
duplikatsystem byggnader
Gles 2 10 minst 100
bostadsbebyggelse
Tat bostads- 5 20 minst 100
bebyggelse
Centrum- och 10 30 minst 100
affarsomraden
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Aterkomsttid fér
markdversvémning
med skador pd
byggnader >100 ér
Ansvar: Kommunen

Séker avledning pd gata
Ansvar: Kommunen }1 eIV —

pem—

"markytar = = = = = = ==
r\ 10-30 ér ska rymmas under markytan
d Ansvar: VA-huvudmannen
ag-
vatten-
brunn

2-10 &r ska rymmas inom ledning
Ansvar: VA-huvudmannen

Figur 2. lllustration av funktionskrav enligt P110.

Kontrollberakningar for projektering av Lummerhdjden har gjorts for nederbérd med 10
ars aterkomsttid (motsvarande funktionskrav 2 for gles bostadsbebyggelse), med en
inkluderad klimatfaktor om 1,3 (se kapitel 2.3). Det ar denna aterkomsttid som
dagvattensystemet kommer att dimensioneras for.

Det nya dagvattensystemet fér Lummerhdjden ansluter till befintligt dagvattensystem vid
korsningen Siljansvagen-Limhagsvagen. Generellt bor det vid nya exploateringar
sakerstallas att det for dagvattenavrinning inte sker en 6kad belastning pa befintliga
dagvattensystem som kan orsaka problem for nedstroms bebyggelse. Det nya
dagvattensystemet for Lummerhdéjden har utformats och dimensionerats for att
fordrojning ska ske inom planomradets 6ppna dikessystem och i en stérre uppsamlande
fordrojnings- och infiltrationsyta norr om korsningen Siljansvagen-Limhagsvagen. For
omrédet soder om Limhagsvagen har fordrojningsytor foreslagits.
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3.2 Skyfallshantering

Skyfall kan fa konsekvenser for bade privat och allméan mark. Pa nationell niva saknas i
dagslaget en tydlig ansvarsfordelning géallande skyfallshantering, sérskilt i den redan
byggda miljon. Nedan ges kortfattad beskrivning av tillgangliga rdd och
rekommendationer.

Kommunens ansvar

Kommunen &r enligt plan- och bygglagen (PBL) ansvariga for att bedoma ett omrades
lamplighet med hansyn till risk fér dversvamning samt att planera markanvandningen
utifran detta. Kommunen kan komma att bli skadestandsskyldiga mot fastighetsagare om
bebyggelse tillats pa& olamplig mark, eller om kommunen later bli att inhamta tillracklig
kunskap. Skadestandsansvaret preskriberas 10 ar efter att planen har antagits.

Enligt Boverkets rekommendationer riktade till Lansstyrelsen, som &r tillsynsmyndighet
for nya eller andrade detaljplaner, bér ny sammanhallen bebyggelse planlaggas sa att
den arliga sannolikheten for att bebyggelse tar skada vid 6versvamning ar mindre an
1/100 till foljd av skyfall. Till detta ska effekten av ett férandrat klimat under bebyggelsens
forvantade livslangd beaktas. Mer information finns i PBL Kunskapsbanken (Boverket,
2020).

Lansstyrelserna i Stockholms och Vastra Gotalands 1an har tagit fram ett faktablad med
rekommendationer fér hantering av éversvamning till foljd av skyfall som stod i fysisk
planering (Lansstyrelserna i Stockholms och Véastra Gétalands lan, 2018). Faktabladet
galler for ny bebyggelse. Utdver Boverkets rekommendationer ovan rekommenderar
Lansstyrelserna aven att framkomligheten till och fran planomradet bedéms och ska vid
behov sakerstéllas.

| faktabladet papekas aven att kommunen behéver sékerstélla att den nya bebyggelsen
inte 6kar éversvamningsrisken fér omkringliggande befintlig bebyggelse.

Fastighetsagarens ansvar

En fastighetsagare ar ansvarig for att vidta forebyggande atgarder och skydda
egendomen fran Gversvamningar. Fastighetsagaren ar enligt plan- och bygglagen (PBL)
ocksa skyldig till att halla tomten i vardat skick sa att risken for olycksfall begransas och
betydande olagenheter fér omgivningen inte uppkommer. Mer information om
fastighetsagarens ansvar och forebyggande atgarder aterfinns i rapporten
"Fastighetsagarnas ansvar och mojlighet att férebygga déversvamningsskador” (Svenskt
Vatten Utveckling, 2016).
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4 Metod

Metodbeskrivning fér uppbyggnad och genomférande av modellberékningar ges i
modellteknisk beskrivning i bilaga 1.

Inom ramen for uppdraget har féljande planeringsunderlag tagits fram:
e Kapacitet i dagvattensystem (se kapitel 3.1, 8.1 samt kartbilaga 2B)

a. Ledningsstrackor med tryckniva 6ver mark vid regn med aterkomsttid p&
10 ar inklusive klimatfaktor 1,3 (funktionskrav 2 enligt Tabell 1)

e Skyfallskartering (se kapitel 7.2, 8.2-8.3 samt kartbilaga 2C-F)

a. Maximalt 6versvdmningsdjup och éversvamningsutbredning, som visar
var vatten kan forvantas uppsta och till vilkka maximala vattendjup.

b. Ytvattenfléden, angiven i storleksordning 1-4, dar 4 &r hogst flode
c. Flédesriktning dar ytvattenflédet dverstiger 2 I/s/m
d. Oversvamningsvaraktighet

e Terrédnganalys (se kartbilagor 2G och 2H)

Framtagna skyfallskartor har tolkats och 6versvamningsrisk utvarderats enligt féljande:
e Framkomlighet till och fran byggnader och pa gator

e Skador pa byggnader

Riskomraden har pekats ut i bilagd karta (bilaga 2F). Vid bedémning om
Oversvamningsrisk foreligger har kriteriet varit att versvamningsdjupet ska éverstiga 20
cm pa vég eller intill byggnader.
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5 Omradesbeskrivning

Lummerhojdens detaljplaneomrade omfattar kuperad skogsmark som avvattnas till storre
delen mot Siljansvagen i vaster och vidare mot Siljan. Ett mindre omrade pa 6stra sidan
avvattnas 6sterut langs Limhagsvagen.

' Planomrddes-
grans

Avrinning

== Riktning

[_] Avrinningsomr.
Sankor

0.2

B 0,5

. Il 0,8

‘U 1,0

0. 100 200 m
e

Figur 3. Terréng och ytavrinning idag.

Vid planerad exploatering kommer ytavrinningsomradena att paverkas, Figur 4 visar
oversiktligt planerad exploatering samt ytvattendelare enligt den terrangmodell som tagits
fram i samband med framtagande av detaljplanen. Terrdangmodellen har uppforts i flera
steg, den version som har modellerats &r benamnd version E.
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Planomrédes-
grans

' Gata
Kvartersmark
Bostader
E-omraden
Centrum
—— Diken
Avrinning
==p Riktning
[_1 Avrinningsomr.
Sankor
0,2
Il 05
B 0,8
10

0 100 200 m ‘ \\
s Sl A\ AL Vi

\ = Ve f

Figur 4. Avrinning med planerad markanvandning och hojdséttning (version E).

Arbetet med detaljplanen har pagatt parallellt med det modellarbete som beskrivs i denna
rapport. | Figur 4 visas den version av planen som kommer att ga ut pa samrad.
Modelleringen &ar dock gjord utifran tidigare utformningsskisser och mindre skillnader
foreligger darfor. En jamforelse har dock gjorts mellan antagna avrinningskoefficienter vid
modelleringen och planutformning i samradsskede, se vidare i avsnitt 8.1.

6 Beskrivning av planomradet i hydraulisk modell

| Figur 5 visas hur markanvandningen inom planomradet samt uppstroms och
nedstréomsliggande omraden har tolkats och klassificerats i modelluppbyggnaden.
Omréadet har en hojdrygg som delar omradet i tvd avrinningsomraden (se svartstreckad
linje). Det Gstra omradet avrinner mot korsningen Siljansvagen-Limhagsvagen och det
vastra mot Limhagsvéagen.
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Ho6jdrygg

\\ Omrade vaster

-~ om hojdryggen
R | avrinner mot
~ korsningen

SO Silj

/ Omrade dster
/ om héjdryggen
' avrinner mot
Limhagsvagen
och darefter at
Oster

A\o\@ @

Teckenférklaring
[ |Delavrinningsomrade anslutet till ledningsnat
I Tak: 90% N

[ Vag och asfalt: 80%
[ Tomt: 30%
Ovrigt: 10%

Figur 5. Delavrinningsomraden och klassificering av markanvandning

Figur 6 visar en dversikt éver det modellerade dagvattensystemet. | bilaga 2A redovisas
aven ledningsnatets dimensioner och vattengangar.
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—— Dike

| Teckenfirklaring

—p— Dagvattenledning/trumma

Strukturplan 2021-01-18
Bakgrundskarta: Lantmateriet

e

Figur 6. Oversikt dver modellerat dagvattenledningssystem. Grona linjer representerar
ledningar och trummor och bl linjer representerar diken.
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7.1
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Resultat

Foljande kapitel 7.1 och 7.2 redovisar resultaten av genomférda modellberakningar.
Atgardsforslag presenteras darefter i kapitel 8.

Uppfyllelse av funktionskrav i ledningssystem

Funktionskravet for det nya dagvattensystemet i Lummerhgjden, enligt tolkning av
Svenskt Vattens P110 i kapitel 2, ar att trycknivan ej ska dverstiga marknivan vid minst ett
10-arsregn, med en adderad klimatfaktor om 1,3.

Figur 7 visar en Oversiktsbild av trycknivaerna vid 10-arsregnet (mer detaljerad figur
aterfinns i bilaga 2B). Gronmarkerade ledningsstrackor indikerar att trycknivan ar under
ledningshjassa och gulmarkerade ledningsstrackor visar att trycknivan éverstiger
ledningshjassa. | rodmarkerade punkter éverstiger trycknivan marknivan, vilket innebar
att marken dversvammas av vatten fran ledningsnatet. Pa dessa stallen kan
funktionskravet generellt inte anses vara uppfyllt. Av figuren framgar dock att
markéversvamningar framst upptrader vid in- eller utlopp ovan mark, vilket inte
nddvandigtvis behéver medféra problem.

Ledningsprofiler redovisas for de strackor dar markéversvamning sker vid 10-arsregn
(dvs for ledningsstrackor som har réda punkter i Figur 7). | ledningsprofilerna redovisas
trycknivaer for 10- och 100-arsregn. Notera dock att det inte féreligger nagra krav pa
ledningsnat kopplat till 100-arsregnet.
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\"\\' Teckenférklaring
". ™ Kapacitetskontroll ledningssystem

= Tryckniva under hjassa
= Tryckniva éver hjassa
@ Tryckniva dver brunnslock

Maximalt vattendjup pa markytan
I 10-20 cm
[ 20 - 40 cm
40 -60 cm
60 - 80 cm
[ 80 - 100 cm
> 100 cm

Ytlig avledning
+ ----- Dike

Planomrade
—— Strukturplan 2021-01-18

L "o\ \-

Figur 7. Trycknivaer och dversvamningsdjup vid 10-arsregn med klimatfaktor 1,3
(mer detaljerad figur aterfinns i bilaga 2B).
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[meter] Water level - 1-1-2018 15:00:00
1 l— 10 arsregn + kf1,3
22407 Brunn 100 drsregn + kf 1,3
2930 Markyta, interpolerad
1 mellan locknivaer i brunnar
2200 1
218.0 1
216.0 .
1 Vattengang
214.07 (niva for
212.0 ledningens
1 underkant)
200 4 ——v——vH—HH7—7"+—7> 11T
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Figur 8. Ledningsprofil pa strackan Node_66 till DTB162 (gulmarkerad ledningsstrécka i 6versiktsfigur till hoger).
Profilen pavisar mark6versvamning i utloppet vilket ar férvantat da det mynnar ut i ett 6ppet dike.

[meter] Water level - 1-1-2018 150000
202.0 -
10 arsregn + kf 1,3
201.5 :
100 drsregn + ki 1,3
201.0
200.5
200.0
199.5
199.0
198.5
198.0
197.5 o
197.0 1
e e T T e e
0.0 200 400 800 800 1000 1200 140.0 160.0 180.0 200.0 2200 2400
[m]
PID DTB205 DTH208 DTE202 DTH203  db_338
Diameter (m) j 0235 0235 7 ' ¥ j % T oder T
Lockniva (m,  201.76 199.38 199.07 198.80 197.22 197.18
RH2000)
Vattengdng (m, 200.07 197.74 197.27 19720 19713 197.03

RH2000)

Figur 9. Ledningsprofil pa strackan DTB205 till db_335 (gulmarkerad ledningsstréacka i 6versiktsfigur till hoger). Profilen
pavisar markodversvamning i utloppet vilket dr férvantat da det mynnar ut i ett 6ppet dike.
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Lmeter] Water level - 1-1-2018 15:00:00
E |— 10 drsregn + kf1,3
209.0 3 100 arsregn + kf 1,3
208.0 __——_—__“———_____
207.0 ]
206.0 |
205.0
204.0
T
00 200 400 600 800 1000 1200 140.0 160.0 180.0 200.0 2200 2400 2600 &
[m] \\
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Figur 10. Ledningsprofil pa strackan db_727 till db_481 (gulmarkerad ledningsstréacka i dversiktsfigur till hoger). Figuren
visar en god kapacitet langs strackan.

=

[meter] Water level - 1-1-2018 15:00:00
I : o C I DI__ tTTT |— 10 drsregn + kf1,3
201.0 1 Dike Tryckniva éver mark 100 drsregn + ki 1.3
| " )
200.0 A 1 x
| JF_} J ‘ ‘ Oversvamningsyta Anslutning il
19907 — ‘ befintligt
198.0 - 1 dagvattensystem
) |
187.0 4 /

—
1gs0{Trumma under T mma
Limhagsvagen
195.0
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 X
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Locknivd (m,  200.14 19888 197.93 187.88  197.03 19653 196453  196.44 19727 188.31 /
RH2000) el
‘attengng (m, 199.75 198.74 187.77 18735 19673 19643 19638 19634 199.56 185.11
RH2000)

Figur 11. Ledningsprofil pa strackan db_742 till DTB276 (gulmarkerad ledningsstrécka i 6versiktsfigur till hoger). Figuren
visar att tryckniva dverstiger markyta i trumma som ansluter norra diket till 6versvamningsytan. Atgardsforslag ges i
kapitel 8.
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Figur 12. Ledningsprofil pa strackan DTB264 till DIB964 (gulmarkerad ledningsstracka i 6versiktsfigur till hoger).

7.2 Skyfallskartering

7.2.1 Maximalt 6versvamningsdjup och utbredning

Figur 13 visar en oversiktshild av trycknivaer och éversvamningsutbredning vid ett 100-
arsregn med klimatfaktor 1,3 (mer detaljerad figur aterfinns i bilaga 2C). Oversvamning
fran ledningssystem till markyta sker i rodmarkerade punkter i figuren.

Ett regn med 100 ars aterkomsttid &r mycket sallsynt och inget som dagvattensystem
normalt dimensioneras fér. Dock ar dagvattensystem, sarskilt av typen 6ppna
anlaggningar sdsom diken och ytliga magasin, viktiga aven for fordrojning och avledning
av skyfall. Eftersom kommunen ar ansvariga for skydd av ny bebyggelse for handelser
med minst 100 ars aterkomsttid bor det i samband med projektering av nya
dagvattensystem kontrolleras att damning inte sker till golvnivier samt att viktiga
transportvagar inte 6versvammas vid 100-arsregnet.
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7.2.2 Ytvattenfloden

| kartbilaga 2D redovisas maximala ytvattenfldden vid studerat 100-arsregn.

Ytvattenflodet, som har enheten m3/s/m, kan ibland upplevas som nagot abstrakt och

svargripbart i planeringssammanhang. Resultatet har darfor forenklats genom att

ytvattenflodet istallet fér med enheter presenteras i storleksordningen 1-6, dar 1

motsvarar lagst flode. Resultatet anvands for att analysera var vatten rinner och for att

sarskilja storleken mellan flédesvagar.
-

rarswy

Tipingplats
% s g |
: I ‘{H
+ Flddesriktning 1 ot 1
' ’
Maximalt ytvattenflsde - .~ . > 4
I 1 (15gst) TN R il
I 2 I . | Skyfall smiter vasterut mot !
3 % L 1 Sommarlands parkering [ ﬁ:-v-'r\‘_
4 I J{ﬁl I’l’ " T HL"I_l' II|
= 1L~ - B R
I 6 (hogst) i E ' P WS

Figur 14. Ytvattenfléden i norra delen av planomradet. Figuren visar att skyfallsavrinningen smiter vésterut mot
Leksand Sommarland.
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Figur 15. Ytvattenfloden i vastra delen av planomradet. Figuren visar att skyfallsavrinningen &ven har smiter vasterut

mot Siljansvagen.
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Skyfall braddar 6ver fran mellersta
diket 6ver vagen (kupolbrunn ej
tillracklig)

Skyfall braddar 6ver fran sodra till
mellersta diket och korsar sedan o
Siljansvagen

TR =
o i

e i
Figur 16. Ytvattenfloden i sédra delen av planomradet. Figuren visar att skyfallsavrinningen fortsitter éver Siljansvagen
och vidare genom Leksandsstrands camping.

7.2.3 Oversvamningsvaraktighet

| kartbilaga 2E redovisas varaktigheten for dversvamningar vars djup dverstiger 10 cm.
Varaktigheten presenteras i det antal timmar det tar for dversvamningsytan att témmas
via ledningsnatet eller infiltration. Resultatet kan anvandas for att bedéma om en atgard
ar motiverad eller for att prioritera mellan &tgarder, till exempel om éversvamningen av en
vag férvantas vara i en timme eller i ett dygn.

7.2.4 Riskanalys

| Figur 17 (samt kartbilaga 2F) redovisas genomford riskanalys vid skyfall, dar paverkan pa
framkomligheten till och fran byggnader har bedémts utifran kriteriet att
oversvamningsdjupet ej ska Gverstiga 20 cm pa vagar. Samma djup anvands for att
bedoma risk for vattenskador for byggnader. Av analysen har enbart en mdgijlig risk utifran
ovanstaende kriterier kunnat identifieras. Huruvida risken finns redan idag eller &r nagot
som tillkommit av planomradet har inte utretts. | dvrigt bedéms det inte foreligga nagon
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risk for skador p& byggnader eller paverkan pa framkomlighet inom eller i anslutning till
detaljplanen.

i 3
N

—

Framkomlighet pa infartsvag | .4
till Leksands Sommarland ','

——

ar en befintlig risk eller ndgot som tillkommit av detaljplanen har inte utretts.
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8 Slutsatser och rekommendationer

8.1 Dagvattensystem

Genomférda kontrollberakningar visar en generellt god kapacitet i det projekterade
dagvattensystemet med hansyn till funktionskravet om maximal tryckniva under markytan
vid 10-arsregn, klimatjusterat med faktor 1,3. | en trumma som sammankopplar det norra
vagdiket for Limhagsvagen med Gversvamningsytan overstiger trycknivan markytan vilket
indikerar att kapaciteten i trumman inte har kapacitet att avleda flédet (se Figur 11). Detta
bedoms dock inte innebara nagra bekymmer da vagdiket har en sekundar avledning at
sydvast till en nedstréms liggande trumma.

Systemet kan anses vara mycket robust fér dagvattenhantering da de dimensioner som
foreslas valjas i ledningsnatet tillsammans med ytliga avrinningsstrak i stort sett klarar att
avleda upp till ett 100-ars regn med klimatfaktor 1,3. De punkter dar 100-arsregnet inte
klaras att avledas har beskrivits i kapitel 5.2. Analys och atgardsforslag for
skyfallshantering beskrivs i nedan kapitel 8.2 respektive 8.3.

| samradsversionen av planen har en del justeringar av kvarter och gator gjorts och
bestammelser for hogsta andel av fastigheten som far bebyggas samt storsta tillatna
andel som far hardgoras (n) har definierats. Féljande jamforelse har gjorts for att bedoma
om justeringarna av planen medftr ndgon pataglig skillnad jamfort med antaganden som
gjordes i modellen utifran de tidigare skisserna.

Medelavrinningskoefficient for kvartersmark var i modellen 0,41.

Tabell 2. Andel nederbord som avrinner frén kvartersmark i modellen

Yta(ha) ¢ ()

Byggnader 3,0 0,9
Parkering 0,05 0,8
Tomtyta exkl byggnad = 13,1 0,3
Totalt/medel 16,2 0,41

Det konservativa antagandet gjordes att fastighetsagarna bebygger sa stor yta som
tilldtet och asfalterar upp till hogsta tillatna andel hardgjord yta (¢= 0,8). Den i planen
tilldtna graden av hardgorande samt vilka ytor det beror aterfinns i tabell 3.
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Tabell 3. Bestammelser om hardgorande i planen

Andel som far hardgoras

ni 0,35
n2 0,55
n. 0,75

6,8
7,2
1,0
0,6

Yta (ha)

Avrinningskoefficienten (¢) for den mark inom fastigheten som inte far vara hardgjord
antas ligga inom intervallet for skog, odlad mark, grasyta, d&ngsyta mm dvs mellan 0 och

0,1 och berakning gjordes for 6vre och undre gransen pa intervallet.

Tabell 4. Berakning av andel som avrinner med maximal bebyggelse och maximalt h&rdgérande

¢ ()

Markanvandning
Byggnader

Hardgjort exkl byggnader
Far ej hardgoras

Ovrigt (E-omr samt
bostadsomraden utan n)

Totalt/medel

Yta (ha)
4.8
2,8
7,9
11

16,6 ha

0,9
0,8
0

0,3

0,41

®: ()

0,9
0,8
0,1
0,3

0,46

Undre delen av intervallet motsvarar precis den i modellen antagna medelavrinningen
fran kvartersmark. Att anta att all yta som inte hardgors till fulla kan infiltrera 10-arsregnet
ar kanske en overdrift liksom antagandet att alla fastighetsagare hardgor i storsta tillatna

utstrackning.

Aven storleken pé ytorna for gatumark och naturmark har férandrats nagot under
projektets gang. Tabell 5 visar jamforelse av berdknad sammanvagd avrinning for hela

detaljplanen.
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Tabell 5. Sammanvégda avrinningskoefficienter fér hela planen.

Markanvandning = Yta skisser | ¢ () Ytor DP $:1 (-) D, (1)
(ha) granskning
(ha)
Kvartersmark 16,2 0,41 16,5 ha 0,41 0,46
Gata 4.0 0.8 4.9 ha 0,8 0,8
Natur 25,4 0,1 24,2 ha 0,1 0,1
Totalt/medel 45,6 ha 0,27 45,6 ha 0,29 0,31

Med tanke pa de osakerheter som finns generellt i ansatta avrinningskoefficienter
bedoms skillnaderna i antagen avrunnen volym inte vara sa patagliga att de paverkar de
slutsatserna som hér dras av utférda modelleringar.

8.2 Skyfallshantering

Skyfallskarteringen visar att hojdsattningen och dagvattensystemet ar andamalsenliga.
Inga byggnader inom planomradet bedoms paverkas negativt vid skyfall.
Karteringen visar dock &ven att avrinning fran planomradet vid skyfall riskerar rinna
vasterut mot Siljansvagen och vidare éver denna ner mot Leksands sommarland och
Leksandstrands camping. Dels smiter vatten innan det nar fram till fordréjningsytan, dels
sker braddning fran fordréjningsytan se figur 14, figur 15 och figur 16. Det beror pa att
systemen inte ar dimensionerade for skyfall utan for de floden som VA-huvudmannen
ansvarar for, se tabell 1.
| syfte att sékra skyfallshanteringen rekommenderas:

1. Forstarkning av diket langs planomradets vastra sida

2. Okning av fordrojningsvolymen i planomradets véastra del

3. Reservation av ytor for anordnande av fordrojningsvolymer dven p& Gstra sidan

om Limhagsvéagen

4. Anordnande av sekundar avrinningsvag for braddning

5. Fdrstarkning av kapaciteten i natet nedstroms fordréjningsytan
Forslagen illustreras i figur 18 och beskrivs ndrmare i kommande avsnitt.
Sammanfattningsvis beddéms hojdséattningen och dagvattensystemet kunna ge en god
hantering av skyfall med Iag risk for skada pa befintliga byggnader vid skyfall, férutsatt att
rekommenderade kompletterande justeringar kan genomféras.
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<[] planomrédesgrans
--------- planerade ledningar
planerade diken
7 skyfallshantering
- = Dikesektion 6kas

m——

1 Utdkad fordrojningsvolym
e Invallning +198,1 m
[ Fordrdjningsytor

- - - Sekundar avrinngsvag

Figur 18. Oversikt &tgardsforslag.

Atgéard 1 - forstarkning av dike

Foreslagen ny utformning: bottenbredd 1 m, slantlutning 1:2,5 eller flackare samt

djup 0,75 m. Kapaciteten for foreslagen tvarsektion har beraknats med Mannings formel
och motsvarar drygt 2 m3/s vilket baserat pa modellresultaten antas motsvara
belastningen vid ett framtida 100-arsflode. Hansyn till det smitande vattnet har tagits
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genom att differensen mellan flédet uppstroms och nedstréms smitpunkten lagts till flodet
i nedstroms liggande punkter vilket bedéms ge en rimlig skattning.

Atgéard 2 — 6kning av férdréjningsvolymen

Enligt modellen avrinner cirka 22 000 m? vatten fran detaljplaneomradet ner till
fordrojningsytan vid ett 100-arsregn efter att hansyn tagits till lagring och infiltration i
uppstroms liggande omraden. | modellen hade férdrojningsytan en lagringskapacitet pa
6 500 m3. Under den simulerade perioden pa 13 timmar avbordades 4 600 m2 via
utloppsledningen. Dartill kommer utfléde via infiltration. Att bedéma det verkliga bidraget
fran infiltration ar svart da det beror pa egenskaper och djup i underliggande jordlager
samt den aktuella mark- och grundvattensituationen. Generellt kan séagas att
infiltrationskapaciteten i omradet bedémts vara mycket god med ledning av geotekniska
undersokningar.

Genom att hoja invallningen pa sodra sidan av fordrojningsytan till +198,1 m, vilket ar
hogsta mojliga nivan innan Limhagsvéagen déversvammas, kan en utjamningsvolym pa

13 800 m? erhallas pa en yta av 1,6 ha. | och med att en hdgre vattenniva och darmed ett
hogre vattentryck erhalls samt att stérre yta 6versvammas kommer bade utfléde via
ledningar och via infiltration att 6ka.

Atgéard 3 — fordrojningsvolymer dster om Limhagsvéagen

Vid ett skyfall formar inte trummor och kupolbrunnar leda hela flodet fran dstra sidan av
Limhagsvagen till fordrojningsytan pa den vastra. En omlaggning av de befintliga
vagtrummorna kan vara mojlig men det kravs generellt stora dimensioner for att hantera
ett 100-arsregn och darfor foreslas att flodet frdn dstra delen minskas genom att
fordrojning anordnas inom omradet. Fordrojningen kan till exempel besta av torrdammar
utformade som skalade grasytor dar vattenspegel bildas kortvarigt vid storre regn.

For att fordroja 100-arsregnet till ett utflode motsvarande nulaget beraknas
overslagsmassigt cirka 600-700 m? vatten behdva férdrojas. Motsvarande volym for
10-arsregnet beraknas till omkring 350 m3. Utformningen av omrédet ar dock vid denna
utrednings genomfdrande preliminar och kommer troligtvis att forandras. Volymerna
behover darfor beraknas noggrannare da forutsattningarna ar battre kanda.

Atgéard 4 — sekundar avrinningsvéag

Ett braddike foreslas anlaggs langs planomradets sodra grans och dster om
Limhagsvagen. Syftet med diket ar dels att fanga upp vatten som inte kan ledas under
Limhagvagen till fordréjningsytan, dels att utgéra bradd fran fordrojningsytan. Det senare
uppnas genom att vatten vid hoga nivaer i fordrojningsytan dammer baklanges genom
den sddra trumman under Limhagsvagen. For att vatten inte ska rinna forbi trummans
inlopp vid normalfloden foreslas att braddiket skiljs fran vagdiket av en troskel.
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8.3

Braddiket dras bort till en befintlig trumma under Siljansvagen. | syfte att nyttja den
utjamningsvolym som det djupa diket ger laggs lagsta troskel ut fran diket vidare till
vagdiket och trumman sa hogt som majligt.

Sett till topografin finns goda mojligheter att skapa en saker avrinningsvag fran
Siljansvagen soderut mot skogsomradet mellan Leksandstrands camping och Barkdals
naturreservat men det kan behdvas atgarder i form av trummor under vagar och
dikesanvisning for att sdkerstélla att vattnet tar dnskad vag.

Atgéard 5 — forstarkning av néatet

Utflodet via ledning fran omradet kan tkas genom att anlagga en parallell utloppsledning
fran braddiket till befintlig utloppsledning strax uppstroms dess korsning med
Siljansvagen. Utloppsledningens kapacitet (vid trycknivan i hjassa) okar vid korsningen
med Siljansvagen fran 70-80 I/s till 165-175 I/s da dess lutning blir storre vilket medfor att
uppemot 100 I/s ytterligare kan avledas.

Fortsatt arbete

Sekundar avrinningsvag nedstréms Siljansvagen behdéver i ett forsta steg inventeras och
darefter utifran behov planeras och eventuellt projekteras. Valt strak behéver sedan
sékras upp genom avtal, ledningsratt eller liknande.

Ansvarsfordelning kan behéva fortydligas for 6ppna delar av avvattningssystemet dar till
exempel vagdiket bade avvattnar vagen och avleder dagvatten. P4 samma satt utgor en
del diken bade del av dagvattensystemet och vag for avledningen av skyfall.
Fordrojningsytan utgér en del av dagvattensystemet men kommer i och med den hojda
vallen aven att utgdra en viktig del av skyfallshanteringen.

En plan behdver uppréttas for underhall och skotsel av dagvattenanlaggningar samt av

viktiga sekundara avrinningsstrak. Nivaer pa trosklar och skyddsvallar behover

kontrolleras bade efter anlaggning och sedan med jamna mellanrum for sattningar och

erosionsskador som riskerar att skapa nya odnskade flodesvéagar.

Leverans

Utover foreliggande rapport med tillhérande kartbilagor levereras foljande digitala filer:
e Modellfiler (tillhérande modellteknisk beskrivning i bilaga 1)

e Modellresultat i original

e Bearbetade och GIS-kompatibla modellresultat (se filférteckning i Tabell 6)
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Tabell 6. Leverans av GIS-filer.

Filnamn
10yCF13_depth.SHP
100yCF13_depth.SHP

10yCF13_Flood.SHP
100yCF13_ Flood.SHP

10yCF13_Pressure.SHP
100yCF13_Pressure.SHP

100yCF13_direction.TIF

100yCF13_duration.SHP
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Beskrivning

Oversvamnings-
utbredning och djup

Punkter dar
markéversvamning sker
till foljd av att trycknivan
i ledningsnatet
Overstiger
locknivan/markytan

Ledningar dar
trycknivan i
ledningsnatet dverstiger
hjassa

Flodesriktning (grader)
dar ytvattenflodet
Overstiger 2 liter/sekund

Oversvamnings-
varaktighet

Symbologi
"gridcode” = 10 -> 10-20 cm
djup

"gridcode” = 20 -> 20-30 cm
djup

.. OSV
Exempel:

10 10-20cm

20 20-40cm
[ EN] 40-60cm
[ [ 60 - 80 cm
[ B 80-100em
I >100cm

"TsValue” <= 0 -> Tryckniva
under mark

"TsValue” > 0 -> Tryckniva Gver
mark

Exempel:

-5,823639 - 0,000000
@ 0.000001-1,141113

Punkt pa ledningsnat
Tryckniva dver brunnslock

"Reclass” = 0 -> Tryckniva
under hjassa

"Reclass” = 1 -> Tryckniva over
hjassa

Exempel:

P

Tryckniva under hjassa
1 Tryckniva dver hjgssa

Raster med varden i grader

“gridcode” = 10 -> 10 min-1 h
“gridcode”=1->1-2h
“gridcode” =2 ->2-3 h

.. Osv
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Exempel:
10 10min-1h
1 1-2h
2 2-3h
3-4h
4 4-5h
I 5-6h
[ >6h
100yCF13_flux.SHP Ytvattenfléden som “gridcode” = 1 -> 1 (lagst)
Overstiger 2 osv
liter/sekund. h
Klassificerade i Exempel:
storleksordningen 1-6 [k 1 agst)
dar 1 &r lagst. i 2 2
3 3
4
. - 5
. 6 thagst)
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2.1

Inledning

Foreliggande rapport beskriver uppbyggnaden av en hydraulisk dagvatten- och
skyfallsmodell 6ver Lummerhdjden i Leksand. Modellen &r framtagen i syfte att
kontrollera funktionen i planerat dagvattensystem samt att hojdsattningen i omradet inte
medfér markdversvamningar i framtiden.

Modellen ar uppbyggd som en kombinerad 1- och 2-dimensionell hydraulisk modell
(programvara MIKE 2021), dar ledningsnatet beskrivs av en 1-dimensionell MIKE Urban
Plus-modell och avledning dver markyta beskrivs av en 2-dimensionell MIKE 21 FM-
modell. Transporten mellan 1D- och 2D-modellen sker genom punkter pa
ledningssystemet, fiktiva kopplingspunkter i diken, samt genom in- och utlopp. Da
rannstensbrunnar inte modelleras explicit tas hansyn till hur de fordelas i det befintliga
natet genom att brunnarna i berdkningsmodellen utgér samlande punkter for transport
mellan modellerna.

Modellerna &r upprattade i koordinatsystemet SWEREF 99 15 00 och med héjdsystemet
RH2000.

Modelluppbyggnad — Ledningsnatsmodell (MIKE Urban+)

Det modellerade ledningsnatet och dikessystem baseras pa:

o Befintligt dagvattennat, "Befintliga VA-ledningar.dwg”, hamtad fran iBinder 2021-
02-03

o Projekterade diken, "M02DI-Diken-Ver-B_2020-12-03.dwg”
e Projekterat VA, "VA Karingberget 201015.dwg”

Brunnar, in- och utlopp

Brunnar, in- och utlopp och 6vriga punkter i ett ledningsnat benamns fortsattningsvis
“noder”.

2.1.1 Dimension

Tabell 1. Dimensioner (invandig) for noder.

Typ av nod Dimension (invandig)

Projekterade in- och utlopp Samma dimension som anslutande ledning
Projekterade brunnar 1m

Befintliga brunnar/punkter pa Enligt underlag, eller 1 meter om dimension
ledningssystem saknas i underlag

Fiktiva noder i projekterade diken 1 meter. Obs att ingen punktforlust beréknas i

dessa noder.
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2.1.2 Vattengangar

Tabell 2. Vattengéngar i noder.

Typ av nod

Projekterade noder

Befintliga brunnar/punkter pa
ledningssystem

Fiktiva noder i projekterade diken

2.1.3 Locknivaer

Vattengang

Enligt underlag "va-modell.txt” fran VA-
proj, levererat av Andreas Stromstedt
2020-11-27, med viss manuell
justering/anpassning till hdjdmodell

Enligt underlag, eller interpolerat mellan
kanda VG om vattengang saknas i
underlag

0,1 meter under mark, med viss manuell
justering/anpassning till héjdmodell

Locknivaer i noder har hamtats fran marknivaer i féljande héjdmodell:

o Projekterad markmodell Version E (se forutsattningar for héjdmodell i avsnitt 3.2)

2.1.4 Punktforluster

Tabell 3. Punktforluster i noder.

Typ av nod
Projekterade in- och utlopp
Projekterade brunnar

Befintliga brunnar/punkter pa
ledningssystem

Fiktiva noder i projekterade diken

2.2 Ledningar och diken

2.2.1 Ledningsdimension

Brunnsférlust
"Weighted Inlet Energy”
"Weighted Inlet Energy”

"Weighted Inlet Energy” vid &ndrad
dimension eller flodesriktning, annars
"No Cross Section Changes”

"No Cross Section Changes”

Ledningars dimension beskrivs i modellen med innerdiameter.

Projekterade ledningars ytterdimension har hamtats fran underlag, och darefter
omvandlats till innerdimensioner enligt Tabell 4.
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Tabell 4. Ledningsdimensioner.

Angiven ytterdimension [m] enligt
underlag

0.2
0.25
0.315
0.4
0.63

2.2.2 Rahet i ledningar och diken

Tolkad innerdimension [m] som
anvands i modell

0.188
0.235
0.297
0.377
0.593

| Tabell 5 redogérs for antagna Mannings tal for olika material i modellen.

Tabell 5. Mannings tal for ledningar och diken.

Material

Betong

Plast, PE, PVC, ULTRA RIB
Gras (diken)

Mannings tal
85
80
10

2.3 Avrinningsomraden och markanvandning

Delavrinningsomraden till respektive nod har genererats utifrdn hojdmodellen (version

dem_verD.dfs2).

2.3.1 Koncentrationstider

For varje delavrinningsomrade har koncentrationstiden beraknats baserat pa langsta
strackan samt att avrinnande vatten har en medelhastighet pa 0,3 m/s. Lagsta
koncentrationstiden for ett delavrinningsomrade har ansatts till 1 minut.

2.3.2 Markanvandning

For varje delavrinningsomrade har den bidragande ytan som antas belasta ledningsnétet
beraknats genom att vikta avrinningskoefficienter utifrin rekommendationer i Svenskt
Vattens publikation P110. Féljande avrinningskoefficienter har tillampats: takyta 90%,
vag- och asfaltsyta 80%, tomtytor 30% och 6vriga ytor (som till stérsta andel utgérs av

naturmark) 10%.
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Figur 1 illustrerar genomférd analys av markanvandningen och motsvarande

avrinningskoefficient som har ingatt i modelleringen. Analysen genomférdes utifran
underlagen:

e A-P100_strukturplan_200623.dwg
e A-P100_KvarterTomterBebyggelse 201101.dwg
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Figur 1. Oversikt 6ver avrinningsomraden och avrinningskoefficienter fér marktyper.
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2.4

Randvillkor

2.4.1 Nederboérdsbelastning (Catchment loads)

3.1

3.2

6(18)

Delavrinningsomraden i ledningsnatsmodellen (s.k. catchments), har belastats med
nederbord enligt metodbeskrivning i avsnitt 4.2.

Regnen som belastar ledningsnatet ar av typen CDS-regn med totalt 6 timmars
varaktighet. Intensiteten vid regnets intensivaste 10 minuter har ansatts till maximalt
volymen av ett 5-ars blockregn med 10 min varaktighet (10,88 mm). Overskottsvolymen
belastar markytan. For detaljerad information, se avsnitt 4.2.

Modelluppbyggnad — Markavrinningsmodell (MIKE 21 FM)

Berakningsnat

Markavrinningsmodellen &r uppbyggd i MIKE 21 FM och har ett rektangulart
berakningsnat pa 1 x 1 m.

Hojdmodell
Hojdmodellen har upprattats utifran foljande underlag:
o Projekterad markmodell, Version E

e Laserscannad hojddata for befintliga marknivaer (Lantmateriet GSD-Hojddata,
grid 2+, hamtad via Scalgo 2020-12-22)

I hojdmodellen har byggnader integrerats sa att avrinningen beraknas runt byggnaderna
istallet for igenom. Byggnaderna ar upphéjda 4 m.

| Figur 2 visas héjdmodellen.
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Orsanc

Monuy
Forhistorisk bog.
Jarnframstallningspl.

Sanlaggning:

Kolningsgrop

e

x

Jarnframstéllningsplats

Teckenfoérklaring

Hojdmodell
- Max :236 m

- Min: 162 m

[ | Delavrinningsomrade anslutet till ledningsnat

Figur 2. H6jdmodellens utbredning.
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3.3 Markens rahet/stromningsmotstand

I den hydrauliska modellen inkluderas en karta som beskriver markens rahet/
stromningsmotstand, uttryckt i Mannings tal M. Hur Mannings tal varierar med
markanvandningen inom modellomradet har bestamts genom att ansétta varden enligt
Tabell 6. Figur 3 visar hur Mannings tal varierar inom modellomradet.

Tabell 6. Mannings tal fér olika markanvandning.

Markanvandning | Klass | Mannings

tal M [m3/s]

Kommentar

Tak 1 75
Véagar och asfalt 2 70
Tomter 3 30
Vattenyta 4 70
Ovriga ytor (skog) 5 5

8(18)

Bedomt varde baserat pa tabellvarden for olika
material i Bilaga 5 till SV:s riktlinjer for
spillvattenférande system och dagvattensystem
(Svenskt Vatten Utveckling, 2016)

Baseras pa rekommendation for asfalt: 70 — 85
enligt VVMB310 (Trafikverket, 2008)

Baseras pa rekommendation for grés: 25 — 35
enligt VVMB310 (Trafikverket, 2008)

Beddmt varde. Inga vattenytor ingar i aktuellt
modellomrade.

Baseras pa rekommendation for naturmark akrar
med buskar enligt P110 tabell 4.16 (Svenskt
Vatten, 2016)
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Manning

1900
1800
1700
1600
1500
Manning [m*(1/3)s]

1400

1300

(Grid spacing 1 meter)

1200

1100

1000

900

300
[ 1 undefined value

600 800 1000 1200 1400 1600
(Grid spacing 1 meter) [
2000-01-01 00:00:00, Time step: 0, Layer: 0

Figur 3. Mannings tal inom modellomradet.

3.4 Infiltration

Markens infiltrationsformaga har beskrivits med en metod dar man ansatter fem olika
parametrar for varje marktyp och/eller jordart. De fem parametrarna som anvands visas i
Tabell 7.

Tabell 7. Infiltrationsparametrar som anvénts i berékningsmodellen.

Infiltrationsparameter Enhet
Infiltrationshastighet genom markytan mm/h
Porositet i dversta jordlagret %
Méktighet Oversta jordlagret m
Lackagehastighet till grundvattenakvifer mm/h
Initial vattenmangd i dversta jordlagret %

Genom en studie av SGU:s jordartskarta har fem primara infiltrationsklasser definierats.
Till dessa fem har sedan &ven hardgjorda ytor och vattenférekomster lagts till, vilka har
andra parameterinstallningar &n sjalva jordarterna. Tabell 9 visar en sammanstallning
Over de parametervarden som anvants i modellen. Figur 4 &r ett exempel som visar ett
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urklipp ur infiltrationsklassindelningen inom modellomradet. D& jordartskartan ar
framtagen med relativt grova metoder och markutfylinad inte gar att urskilja, ansétts en
klassindelning som samlar flertalet liknande jordarter inom samma infiltrationsklass.
Jordmaktigheten satts till 0,3 m for samtliga klasser dar markinfiltration sker, vilket
antyder att det Oversta jordlagret ar av denna maktighet och att lackage till grundvattnet
kan ske under detta markdjup.

For detaljplanen har en geoteknikutredning genomférts vid vilken markens
genomslapplighet uppmaéttes i 4 st punkter (SWECO, 2020-11-27). En jamforelse har
genomférts for provgrop nr 2001 i geoteknikutredningen och tillampade varden i modellen
i samma punkt (se Tabell 8). Utifran jamforelsen beslutas att inte géra nagra justeringar i
infiltrationsmodulen i markavrinningsmodellen med hansyn till provtagningen. Detta
framst med anledning av att provtagning skett vid gynnsamma férhallanden (torrvader
sommartid) samt att det inte gar att bedoma utifran en provtagningspunkt hur utbredd
egenskaperna som uppmatts kan antas galla. Istéllet valjs det mest konservativa
alternativet att utga fran schablonvéardena for jordarterna.

Tabell 8. Jamforelse av modellerade och uppmatta varden i dversvamningsytan.

Egenskap Modellerat Uppmatt i provgrop nr 2001
(klass 4 i aktuell punkt)

Infiltration [mm/h] 100 284.52

Porositet [%0] 40 30%

Maktighet [m] 0.3

Lackage [mm/h] 20

Initial vattenmangd [%] 20 0 (torr)

Tabell 9. Infiltrationsparametrar.

Jordart Klass Infiltration | Porositet = Maktighet Lackag | Initial
[mm/h] [%0] [m] e vatten-
[mMm/h]  méangd
[%]
Vatten 1 0 40 0,01 0 0
Vatten 1 0 40 0,01 0 0
Urberg 1 0 40 0,01 0 0
Glacial silt 2 3,6 40 0,3 0,36 45
Mossetorv 2 3,6 40 0,3 0,36 45
Mossetorv 2 3,6 40 0,3 0,36 45
Postglacial 4 100 40 0,3 20 20
sand
Postglacial 4 100 40 0,3 20 20
sand
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Isalvssedim 4 100 40 0,3 20 20
ent, sand

Urberg 1 0 40 0,01 0 0
Urberg 1 0 40 0,01 0 0
Urberg 1 0 40 0,01 0 0
Urberg 1 0 40 0,01 0 0
Urberg 1 0 40 0,01 0 0
Urberg 1 0 40 0,01 0 0
Mossetorv 2 3,6 40 0,3 0,36 45
Vatten 1 0 40 0,01 0 0
Sandig 3 36 40 0,3 3,6 30
moran

Postglacial 4 100 40 0,3 20 20
sand

Isélvssedim 4 100 40 0,3 20 20
ent, sand

Sandig 3 36 40 0,3 3,6 30
moran

Postglacial 4 100 40 0,3 20 20
sand

Postglacial 4 100 40 0,3 20 20
sand

[l
1800

Infiltrationskapacitet

1600
1400 Infitratienskapacitet [mm/h]
1200
1000

800

(Grid spacing 1 meter)

600

400

0 500 1000 1500
(Grid spacing 1 meter) [
2000-01-01 00:00:00, Time step: 0, Layer: 0

Figur 4. Infiltrationshastighet i modellen.
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3.5 Nederbérdsbelastning

Markavrinningsmodellen har belastats med nederbdrd enligt metodbeskrivning i avsnitt
4.2. Regnen som belastar markytan ar av typen CDS-regn med totalt 6 timmars
varaktighet. Regnet har equidistanta tidssteg med 15 min-intervall.

Nederbdérdsbelastningen varierar med marktyp. For detaljerad information, se avsnitt 4.2.

3.6 Modellsetup

Tabell 10. Parametrar vid modellsetup i MIKE 21 FM.

Parameter
Domain Bathymetri
Time No. of time steps
Time step interval [sec]
Simulation start data
Simulation end date
Hydrodynamic = Module selection
module

Solution Technique

Depth

12(18)

Instéllning
DEM_VerE.mesh (*)

(*) Konverterat fran VerE_210131_1x1m_sample_
hus4m_extended.tif till mesh med 1x1 m kvadratiskt
berékningsnét.

10-arsregn: 90 000

100-arsregn: 187 200

0,25

2018-01-01 15:00:00

10-arsregn: 2018-01-01 21:15:00
100-arsregn: 2018-01-02 04:00:00
Hydrodynamic

Inland Flooding

Shallow water equations

Time integration: Low order, fast algorithm
Space discretization: Low order, fast algorithm
Minimum time step: 0,0001 s

Maximum time: 0,25 s

Critical CFL number: 0,8

Transport equations

Minimum time step: 0,0001 s

Maximum time: 0,25 s

Critical CFL number: 0,8

Depth correction type: Specified bed level change (**)
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Flood and dry

Density

Eddy viscosity

Bed resistance

Coriolis type
Wind forcing
Ice coverage
Tidal potential

Precipitation — Evaporation

Infiltration

Format: Varying in space, constant in time
Data file: VerE_bed level change.dfs2

(**) Kraver aven avancerad redigering av
modellberékningsfilen (.m21fm) utanfér GUI for att korrekt
implementering ska ske.

Type: Flood and dry

Drying depth: 0,002 m

Flooding depth: 0,004 m

Density type: Barotropic

Eddy type: Constant eddy formulation
Format: Constant

Constant value: 0,33 m%/s (***)

(***) For inland flooding rekommenderas att konstanten E
ar

E = 0,02*I"2/dt, dér I= element length och dt= time step
E= (0,02*12)/0,06 = 0,33

Resistance type: Manning number

Format: Constant in time, varying in domain
Data file: Manning.dfs2

No coriolis force

Ej anvant

Ej anvant

Ej anvant

Precipitation: Net precipitation

Format: Varying in time and domain

Data file: M21_100yCF13.dfs2

Soft start interval: 0

Infiltration type: Constant infiltration with capacity
Format: Constant in time, varying in domain

Infiltration zone given as: Depth

13(18)
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Initial water volume in infiltration zone given as:
Percentage of the capacity

Data file: infiltration_201214.dfs2

Wave radiation Ej anvéant
Sources Ej anvant
Structures Structures Ej anvéant
Initial Initial conditions Type: Constant
conditions . o u o
Surface elevation: +162,20 m (en bit éver lagsta niva i
DEM pa 162,12 m)
Boundary Land boundary Type: Land (zero normal velocity)
conditions
Decoupling Ej anvant
Outputs [Aterkomsttid]yCF13_inundation.dfsu

Depth threshold value: 0,1 m
[Aterkomsttid]yCF13_flux.dfsu
[AterkomsttidlyCF13_current.dfsu
[AterkomsttidlyCF13_depth.dfsu
[AterkomsttidlyCF13_CFL.dfsu
[AterkomsttidlyCF13_infiltration.dfsu

[AterkomsttidlyCF13_massbudget.dfsO

4  Sammankoppling av modeller

4.1 2D-koppling mellan ledningsnéat och markyta

Transporten mellan 1D- och 2D- modellerna sker genom brunnar, in- och utlopp. D&
dagvattenbrunnar (rannstensbrunnar) inte modelleras explicit tas hansyn till hur de
fordelas i det befintliga natet genom att brunnarna i berakningsmodellen utgér samlande
punkter for transport mellan modellerna. | Tabell 11 redovisas instéllningar i 2D-
kopplingar.

14(18)
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Tabell 11. Installningar i 2D-kopplingar.

Parameter Noder pa ledningsnatet

Ekvation Orifice equation vid vertikala in-/utfldden
till/fran ledningsnat

Weir equation vid horisontella in-/utfléden
till/fran ledningsnat

Max Flow Obegréansad
Inlet Area Beraknas utifrdn nodens dimension

QdH-factor 0,1 meter

4.2 Fordelning av regn

| en kopplad modell kan nederbérdsbelastning forlaggas direkt till ledningsnétet, pa
markytan eller en kombination av bada. Den senare metoden har anvants eftersom det
minskar risken for att antingen under- eller dverskatta belastningen pa markytan
respektive i ledningsnatet. Fordelningen gors utifran antagandet att ledningsnatets
kapacitet motsvarar ca ett 5 ars blockregn med 10 minuters varaktighet.

Modellteknisk sker fordelningen genom att de avrinningsomraden som belastar
ledningsnatet far en fordelning dar regnets mest intensiva del reduceras till intensiteten
av ett 5 ars blockregn med 10 minuters varaktighet. Resterande volym forlaggs pa
markytan i 2D-modellen. For 6vriga ytor sker all nederbérdsbelastning i 2D-modellen, dar
hansyn ocksa tas till infiltrationskapaciteten i marken. Ett exempel p& fordelningen av ett
100-arsregn illustreras i Figur 5.
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EJANSLUTNA YTOR ANSLUTNA YTOR
"Genomslappliga” "Hardgjorda”

Dfs2: Avdrag enligt avrinningskoefficienter
for 100-arsregn + kf1,25 kapat for 5-ars
blockintensitet vid 10 min (utan kf)

+ 5-arsblockregn (utan kf) vid peaken (det
som gj far plats i ledningsnétet)

MIKE 21 DFS2: 100-arsregn + kf 1,25
Tak 10% Andel av
Vag 20% nederbérds-
Vatten 100% belastningen som
Tomter < 5ha 70% | antas stanna pa
Ovriga 90% markytan
I
Dfs0: Avdrag enligt avrinningskoefficienter
for 100-arsregn + kf1,25 kapat fér 5-ars
blockintensitet vid 10 min (utan kf)
MIKE URBAN Ingen belastning Tak 90% Andel av
V&g 80% nederbérds-
_Antagen kapacitet | ledningsnatetér Vatten 0% belastningen som
5-ars blockregn med 10 min (‘;a(;as’g’?n"g; Tomter < 5ha 30% |  antas aviedastill
Ovriga 10% ledningsnat

Figur 5. lllustration av princip for férdelning av 100-arsregn. Kolumnen till vanster visar att for ytor
som inte &r ansluta till ledningsnatet (tex skog och aker), sker all nederbérdsbelastning pa markytan
i markavrinningsmodellen (MIKE 21). Kolumnen till hdger visar hur férdelning av nederbord sker for
ytor som &r anslutna till ledningsnétet, dar avrinningskoefficienter tillampas for att flytta en viss del
av nederbdérden fran ledningsnatet till markytan. Vidare har ytterligare en volym motsvarande 5-
arsregn flyttats fran regnets mest intensiva peak som belastar ledningsnatet, for att istéllet belasta
markytan.
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5.1

5.2

1OOVCF1 25 Time 1:Full belastning [mm/hour]| 2:Avdrag [mm/hour]

300 4 0 |2012-01-01 15:00:00 0 0

T |2012-01-01 13:30:00 136 136

2 |2012-01-01 1&:00:00 5 5

3 |2012-01-01 1&:30:00 5.6 6.26

250 4 |2018-01-01 17:00:00 236 236

S |2018-01-01 17:15:00 135 135

6 |2013-01-01 17:30:00 1543 1543

7 |2018-01-01 17:40:00 2236 2236

200 3 |2018-01-01 17:45:00 3095 30.05

9 |2018-01-01 17:50:00 12568 12568

10 |2018-01-01 17:52:30 9.4 394

T |2018-01-01 17:55:00 8224 8224

150 12 |2018-01-01 17:57:30 137 1066

13 |2018-01-01 18:02:30 30292 899

14 |2018-01-01 18:05:00 137 1066

15 |2018-01-01 18:07:30 8224 8224

100 16 |2018-01-01 18:10:00 9.4 394

1 17 |2018-01-01 18:15:00 12568 12568

13 |2013-01-01 18:20:00 3095 30.05

19 |2018-01-01 18:30:00 2236 2236

50 20 |2018-01-01 18:45:00 1543 1543

21 |2018-01-01 19:00:00 1135 1135

22 |2018-01-01 18:30:00 336 236

] 23 |2018-01-01 20:00:00 826 6.26

o e L 24 |2012-01-01 20:30:00 X 5

1500 1700 19:00 2100 35 |2018-01-01 21:00:00 136 136
2018-01-01

Figur 6. Exempel pa hur ett CDS-regn med 100-ars aterkomsttid och klimatfaktor 1,25 (svart linje
overst och som belastar genomslappliga ytor i 2D-modellen), har reducerats under regnets
intensivaste period till att maximalt motsvara intensiteten for ett 5-ars blockregn med 10 min
varaktighet (bla linje som belastar hardgjorda ytor som kopplas till ledningsnatsmodellen). Det
innebar i det har fallet att under for- och efterregnet belastas ledningsnatet med hela 100-arsregnet.
Differensen mellan den svarta och den bla linjen adderas for hardgjorda ytor till 2D-modellen.

For de ytor som belastas med regn i ledningsnatsmodellen (dvs bla kurva i figur ovan) har
regnet ytterligare reducerats med avrinningskoefficienter som viktats for varje delomrade
utifrdn markanvandning, se avsnitt 2.3. Motsvarande volym som reducerats med
avrinningskoefficienter har darefter lyfts dver till nederbdrdsbelastningen i 2D-modellen.

Oséakerheter i modelluppbyggnad

Hydrauliska modeller ar forknippade med en viss osakerhet eftersom resultaten endast
aterspeglar det underlag och tolkningar av dessa som modellen uppréttas efter. De
huvudsakliga osakerheterna kopplat till modelluppbyggnaden har sammanfattats nedan
och ligger inom vad som kan anses vara normalt for dagvatten- och skyfallsmodellering.
De antaganden som har gjorts inom uppdraget foljer aktuella rekommendationer som
finns i bl.a. (Svenskt Vatten, 2016), (MSB, 2017) och (Svenskt Vatten Utveckling, 2016).

Hojdmodell

Hojdmodellens upplosning innebér att strukturer i den urbana miljéon som kan paverka
ytliga avrinningsvagar inte kan beskrivas. Exempel p& sadana strukturer ar kantstenar,
bullervallar, farthinder etc.

Ledningsnat

Uppbyggnaden av ledningsnatsmodellen baseras pa kartunderlag som kravt manuell
tolkning och bearbetning. Det innebar att det foreligger en risk for att objekten i
ledningsnatsmodellen kan ha fatt fel information.
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5.3 Hydrologi

I modellberékningar har nederbérd i form av CDS-regn med 6 timmars varaktighet
studerats. | urbana omraden ar det ofta kraftig korttidsnederbord som medfor storst risk.
Om avrinningsomradet bestar av naturmark kan langvariga regn bli dimensionerande.

5.4 Infiltrationsparametrar

Metoden for att beskriva markens infiltrationsformaga (se avsnitt 3.4) innebar att marktyp
och/eller jordart har klassats med relativt grova metoder och schablonvarden. Metoden i
sig bedoms vara lamplig i férhallande till noggrannheten i underlaget (jordartskartan och
tolkningen av markanvandningen). Osékerheten som foreligger ar framst kopplad till
schablonvardena som anvants. Vid geoteknikutredning har markens genomslapplighet
provtagits i 4 st punkter, men detta underlag har ej anvants da de ar framtagna vid
gynnsamma forhallanden och bedéms kunna medféra en Gverskattning av markens
infiltrationskapacitet. Provtagningen visar inte heller ut utbredd den uppmatta kapaciteten
ar i omradet.

5.5 Koppling mellan ledningsnat och markyta

Transport av vatten mellan ledningsnat och markyta sker i punkter pa ledningsnétet
(nedstignings- och tillsynsbrunnar, inlopp och utlopp, fiktiva punkter i diken). Transporten i
kopplingspunkterna begransas av brunnens diameter eller dimensionen pa anslutande
ledning, samt vattendjupet vid kopplingspunkten. Det innebér att varje dagvattenbrunn
finns representerad med avseende pa kapacitet, men inte den geografiska
kopplingspunkten. Det innebér att det kan finnas avvikelser mellan redovisade resultat
och hur den planerade anlaggningen ar tankt att fungera.
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Datum: 2021-03-25
Skala: 1:3 500

Karta framtagen av: Marie Larsson
Dagvattenledning/trumma

--- Dike
— Anslutning av delavrinningsomrade till ledningsnat

| Delavrinningsomréade anslutet till ledningsnat

— Strukturplan 2021-01-18

® Brunn/punkt pa ledningsnat
TEXT Vattengang [RH2000]

O Fiktiv punkt i dike
A Utlopp

Modellerat dagvattensystem
TEXT Ledningsdimension [mm]
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Scenario: 100-arsregn + klimatfaktor 1,3
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Flodesvagar (utbredning och riktning)

Skyfallskartering (100-arsregn)

BILAGA 2D

Scenario: 100-arsregn + klimatfaktor 1,3

Simuleringsdatum: 2020-02-04

Datum: 2021-03-25
Skala: 1:3 500

Karta framtagen av: Marie Larsson

Teckenforklaring

* Flédesriktning

Maximalt ytvattenflode

B 1 (lagst)
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enligt kriterium om minst 20 cm djup for bedomd risk

Riskanalys for 100-arsregn med klimatfaktor 1,3

BILAGA 2F

Scenario: 100-arsregn + klimatfaktor 1,3

Simuleringsdatum: 2020-02-04

Datum: 2021-03-25
Skala: 1:3 500

Karta framtagen av: Marie Larsson
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BILAGA 2G

Kartan visar resultat fran en terranganalys i GIS. Sankor
~~ djupare dn 0,1 m samt lagstrdk i terrangen dit vatten som
inte kan infiltrera antas stka sig illustreras. Ju mdrkare
farg ett Iagstrak har desto storre &r den
uppstromsliggande ytan.

.

Observera att terranganalysen endast utgdr fran
terrangmodellen och inte tar hansyn till trummor eller
ledningar. Analysen har heller ingen koppling till ndgon
viss nederbdrdsbelastning, dvs vid vilket regn en viss

1 sanka fylls med vatten eller ett visst lagstrak borjar leda
vatten dr inte kant i detta skede.
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— Flédeskonvektionslinjer laserdata Skog 1x1 m
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