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Sammanfattning

Liding6 stad har tagit fram en detaljplan fér Rudboda centrum som ska
mdjliggdéra nybyggnation bebyggelse, torg, parkering och gator, varav stora
delar av centrumet kommer bestd av hardjorda ytor. AFRY har fatt i uppdrag
att genomféra en skyfallsutredning som en del av en systemhandling fér
upprattandet av detaljplanen. En dynamisk skyfallsmodell har tagits fram fér
det befintliga och framtida scenariot fér aterkomsttiderna 5-, 20- och 100-
arsregn. Ny héjdsattning med dagvattenatgéarder och nytt ledningsnét som
tagits fram i samband med systemhandlingen har anvants i det framtida
scenariot. Resultatet och rimligheten av dessa modelleringar undersdks i
utredningen.

Resultatet fran skyfallsmodelleringen av Rudboda centrum visar pa en
forbattring i det framtida scenariot jamfért med det befintliga, fér samtliga
dterkomsttider. D& klimatfaktorn pd 1,25 &r densamma i bade det befintliga
och det framtida scenariot kan férbattringen harledas till det nya
ledningsnatet och den nya héjdsattningen inom planomradet.

I ett framtida 20-8rsregn fylls projekterat dagvattensystem dver kapacitet.
Detta beror pa att vatten fran anslutningspunkt under korsningen Bosévégen-
Norra Kungsvagen saknar kapacitet och drénerande vatten fran allman
platsmark darfoér backar in i systemet under planomradet. Detta kan dtgardas
med en backventil.

Det uppstar inte ndgon betydande negativ paverkan pa majoriteten av
bebyggelsen och hastigheterna som uppstar pa vdgarna &r sa pass |aga att de
troligtvis inte utgér ett problem, sett i férhallande till vattendjup enligt MSB:s
matris. Enligt MSB:s klassificering finns det ingen fara fér manniskoliv i
planomradet.

Det finns tva utpekade omrdden inom planomradet som upplever risker,
framst vid ett 100-arsregn, vagen mellan torrdammen och regntréadgarden
och den stédra byggnaden.
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1 Inledning

I féljande avsnitt (1.1, 1.2, samt 1.3) beskrivs bakgrund och syfte till
utredningen, en beskrivning av omradet som utreds samt vilka underlag och
programvara som anvants i utredningen.

1.1 Bakgrund och syfte

Lidingd stad har tagit fram en detaljplan for Rudboda centrum beldget i
kommunens norra delar, se Figur 1-1.

. Teckenforklaring

= Planomradesgréans

Figur 1-1. Oversiktskarta éver Lidingé och planomr8dets lokalisering. Bild tagen frdn ScalgoLive.

Detaljplanen ska mdjliggéra byggandet av nya bostader, nya lokal- och
cykelgator, ett mindre torg, parkeringsytor, samt utbyggnation av den
befintliga livsmedelsbutiken.

AFRY har fatt i uppdrag av Lidingd stad att genomféra en skyfallsutredning
som en del av en systemhandling fér upprattandet av detaljplanen fér
Rudboda centrum. Skyfallsutredningen beskriver resultatet av en dynamisk
skyfallsmodell fér avrinningsomradet som paverkar planomradet som
genomfoérts av AFRY. Modellen anvander projekterade héjder och ledningsnat
for den framtida scenariot i planomradet. Utredningens syfte ar att undersoka
markens lamplighet fér den planerade byggnationen samt att géra en
rimlighetsbedémning av de projekterade underlagen i det framtida scenariot
utifrén ett skyfallsperspektiv.
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1.2 Omradesbeskrivning

Planomradet Rudboda centrum befinner sig i stadsdelen Rudboda, i de norra
delarna av Liding6 stad. Idag finns det en livsmedelsbutik, bostadsbebyggelse
samt en verksamhetsbyggnad, se Figur 1-2. Tillsammans med lokalgator,
parkeringar och torg bestar stora delar av marken inom planomradet av
hardgjorda ytor.

£

Teckenférklaring

— Planomradesgrans

Figur 1-2. Planomr8det Rudboda centrum, markerat med en réd linje. Bild tagen frén ScalgoLive.

Skyfallsmodelleringen omfattar hela avrinningsomradet som paverkar
planomradet, se Figur 1-3. Utdver planomradet bestar avrinningsomradet av
ytterligare bostadsbebyggelse i form av radhus och fristaende villor,
anknytande vagar, samt en stor del skogsmark.
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Teckenforklaring

— Planomradesgrans

¢ Avrinningsomrade

Figur 1-3. Oversikt 6ver den geografiska avgrénsningen av skyfallskarteringen fér planomr8det
Rudboda centrum, markerat med en réd linje. Avrinningsomrdde som anvénts i skyfallsmodellen
markerat med en bl§ figur. Bild tagen fr8n ScalgoLive.

1.3 Underlag och programvara

Nedan redogérs for samtliga underlag och programvara som ligger till grund
for utredningen.

Tabell 1-1. Befintliga underlag fér utredningen.

Underlag Upprattat
illustrationsplan250513, Landskap AFRY 2025
Dagvattenutredning Rudboda centrum, SWECO 2024
Planbeskrivning tillhérande detaljplan 2024
For Rudboda centrum Fastigheterna Eklévet 1 m.fl.
2024-11-15_Rudboda Systemhandling startmoéte 2024
Vagledning for skyfallskartering, MSB 2024

Metod for skyfallskartering av tatorter, MSB 2023
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Tabell 1-2. Programvara som anvénts i utredningen.

Programvara
MIKE+

Scalgo Live

Utgivare
DHI
Scalgo

Sida 8/41
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2 Skyfallsmodellering

En skyfallsanalys gérs for att fa en uppfattning av hur planomradet paverkas
av extrem nederbérd och vilka omrdden som I6per risk att drabbas av
stdende vatten. Enligt Svenskt Vattens rekommendationer ska inga skador pa
nybyggda fastigheter ske vid ett 100-arsregn. Det &r darfor viktigt att
undersoka éversvamningssituationen vid ett extremt regn s& som 100-
arsregn.

Denna utredning har utgatt fran den metodik som MSB tagit fram i Metod for
skyfallskartering av tdtorter (MSB, 2023). Det ar ett vagledande dokument
vid analyser i dynamiska modellverktyg vars resultat kan ligga till grund fér
detaljplanearbete. I skyfallsmodelleringen har en férdjupad analys tillampats,
dar skyfallskarteringen har genomforts med dynamiska verktyg i
modelleringsprogrammet MIKE+. Den dynamiska modellen visualiserar hur
vatten inom avrinningsomradet rér sig éver tid. (SMHI, u.3.)

En skyfallshéndelse definieras enligt SMHI som ett regn p& minst 50 mm
under en timme (SMHI, u.3.). Enligt rekommendationer fran Boverket bor en
skyfallshandelse med en aterkomsttid pa 100 &r anvandas vid planering av ny
bebyggelse. Modelleringen i denna utredning har utforts fér skyfallssituation
(100 38rs dterkomsttid), sa vél som for aterkomsttiderna 5, 20 &r. Detta for att
aven kontrollera dagvattensystemets lamplighet. Samtliga simulerade
scenarion motsvarar en framtida situation (med skillnaden att befintlig
struktur bevaras alternativt byts ut mot planférslaget). Med anledning av
detta har en klimatfaktor om 1,25 konsekvent tillampats foér samtliga
modellkérningar.

I modellen har ett CDS-regn, Chicago Design Storm, anvants med en
varaktighet pd 6 timmar. Det simulerade regnet &r baserat pa ett teoretiskt
utformat regnménster dér regnvolymen bestar av korrekta regnvolymer dven
vid kortare varaktigheter.

2.1 Formler

Skyfallsmodelleringen bygger pa berékningsforimerna; Massbalansekvationen,
Saint Venant-ekvationerna, och Mannings formel.

- o M .
Massbalansekvationen baseras pa principen om massans bevarande, som
sager att massa inte kan skapas eller férstoras. Den allmanna formeln av
massbalansekvationen ar:

INPUT = OUTPUT + ACKUMULATION

Input: Mangden massa som kommer in i systemet
Output: Mangden massa som lamnar systemet
Ackumulation: Mdangden massa som stannar kvar i systemet

Saint Venant-ekvationerna, dven kand som grundvattenekvationen, beskriver
vattenflédet i ppna kanaler och harleds fr&n Navier-Stokes ekvationer. De
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bestar av tvd huvudsakliga ekvationer: kontinuitetsekvationen och
rorelsemangdsekvationen.

1. Kontinuitetsekvationen: Denna ekvation representerar massans
bevarande i flodet.
A | 9Q _
=+t 5.=0 (1)
A: Tvarsnittsarea av flodet
Q: Flddeshastighet
t: Tid
x: Avstand ldngs kanalen

2. Rorelsemidngdsekvationen: Denna ekvation representerar
bevarandet av rérelsemangd i flédet:

29 , 9 (@* _
D+~ (%+ gan) = gas-sf  (2)

Q: Flédeshastighet

A: Tvarsnittsarea av flodet
g: Tyngdacceleration

h: Vattendjup

S: Kanalens lutning

S_f: Friktionslutning

Dessa ekvationer anvéands fér att modellera 6vergdende fléde i 6ppna kanaler
och ytavrinning, vilket ger ett satt att férutsaga hur vatten kommer att réra
sig genom kanaler under olika férhallanden.

Friktionslutning (Sf) tar hansyn till motstandet baserad pa kanalens
skrovlighet. Friktionslutningen harleds fran Mannings ekvation:

sf=2 (3)

R*342

: Flédeshastighet

Mannings rahetskoefficient

: Hydraulisk radie (tvarsnittsarea dividerad med vat omkrets)
: Tvarsnittsarea av flédet

> X 30

2.2 Programvara

Den dynamiska skyfallsmodelleringen genomférs i MIKE+, som ar den senaste
versionen av MIKE-programvaran, utvecklad av DHI Group, som kombinerar
funktionerna fran MIKE URBAN och MIKE 21. Den hanterar vattenrelaterade
utmaningar som vattenmodellering, dversvamningsprognoser, kustteknik och
miljdanalyser. MIKE+ kan simulera bade ytvattenavrinning och fléden i
ledningsnatet, samt visualisera effekterna av extrema vaderhandelser, som
skyfall, i urbana miljéer.
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Visualisering av modelleringen gérs med hjalp av SCALGO LIVE som ar ett
GIS-baserat verktyg som anvands for att utféra oversiktlig skyfallsanalys for
ett omrade. Genom att integrera geografisk information och analysera
terrangen, mojliggor verktyget en évergripande bedémning av potentiella
dversvamningsrisker och identifierar omraden som &r sdrbara vid kraftig
nederboérd.

Verktyget anvander nationella héjddata fran Lantmaéteriet med en upplésning
om 1x1 meter. Med héjddatan kan dagvattnets flddesvédgar och lagpunkter
vid ett skyfall identifieras och kartldggas. Flddesvagarna representerar
|&gstréken i terrédngen dit dagvattnet avrinner innan det fortsatter vidare
genom lagre terrang mot vattendrag, sjoar eller hav. Dagvattnet kan aven
riktas mot I&gpunkter i narliggande 13glédnta omrdden.

2.3 Modelluppbyggnad

Skyfallsmodellens uppbyggnad enligt MSB:s vagledande dokument listas
nedan.

e Berdkningsnat
e HoOjdmodell

e Rahet

e Infiltration

e Ledningsnat

e Randvillkor

2.3.1 Berdkningsnatet

Det ar berdkningsnatet som bestdammer var berakningar utférs i
skyfallsmodellen och modellens detaljeringsgrad beror ddrmed pa vilken
uppldsning berdkningsnatet har (MSB, 2023). Berdkningsnatet bestams
utifran det geografiska omradet som modelleringen omfattar (ARO), formen
pa berakningscellerna samt upplésningen.

Berakningsnatet i denna skyfallsmodell bestar av trianguldra berakningsceller
med en hdgsta upplésning pd 4 m2. En varierande upplésning har anvénts,
vilket optimerar skyfallskarteringen genom att icke-urbana omraden har lagre
upplésning och tatbebyggda omrdden har hégre upplésning.

2.3.2 Héjdmodell

I det befintliga scenariot har befintliga héjder tagits fran ScalgoLive och
baseras pa Lantmaéteriets digitala hojddatamodell grid 1+. Héjdmodellen som
anvénts i det framtida scenariot &r en sammanslagning av tvd héjdmodeller,
en hdjdmodell projekterad fér vagarna och en som projekterats for resterande
mark inom planomradet som ocksa inkluderar planerade dagvattenatgérder.
Hojddatan i 3D-modellerna baseras pa inméatning och dérefter har héjderna
justerats utifr@n detaljplanebestammelser.
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2.3.3 R&het (Mannings tal)

Ytans rahet, som maéter flodesmotstandet, paverkar hur snabbt vatten rér sig
o6ver en yta och darmed hur 6éversvamningar utvecklas (MSB, 2023). Detta
beskrivs med Mannings tal, ju hégre det ar desto snabbare rér sig vattnet. Vid
en fordjupad analys varierar réheten med markanvéandningen.

I den befintliga situationen har markanvéndningen hamtats fran ScalgoLive.
Foér den planerade situationen har markanvédndning tagits fram fr@n den
planerade markanvandningen i planomradet. De Mannings tal som tilldelades
respektive markanvandning ses i Tabell 2-1.

Tabell 2-1. Mannings tal som anvénts i skyfallsmodellen, baserat p8 markanvéndning fr8n Scalgo
Live.

Markanvandning Mannings
M [m1/s]
Oppen yta 20
Berg i dagen 30
Byggnad 50
Tat vegetation 5
Oppet falt 5
Asfaltsyta 70
Asfalterad vag 70
Jarnvag 5
Lag vegetation 5
Sné eller is 50
Vdg, ej asfalterad 70
Vatten 50

2.3.4 Infiltration

Vid skyfallsmodellering ar markens infiltrationskapacitet i den omattade zonen
viktig, d@ vattentransporten sker vertikalt dér och horisontellt i den méattade
zonen (MSB, 2023). Infiltrationskapaciteten pdverkas av en rad faktorer, sa
som jordarter, markanvandning, vaxtlighet, topografi, grundvattennivd och
arstidsvariationer.

Parametrar som anvants for infiltrationen i skyfallsmodellen kan presenteras i
Tabell 2-2.

Sida 12/41
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Tabell 2-2. Infiltrationsvdrden som anvénts i modellen.

Typ Klass | Inf. Rate | Porosity Inf. Zone Leakage Rate Initial
(Infiltratio | (Porositet i Depth (Lackagehastighet Percentage
nshastigh | éversta (Méktighet | till (nitial
et genom | jordlagret) dversta grundvattenakvifer) | vattenmangd i
markytan) | (%) jordlagret) | (mm/hr) j?)vrg[:tgaret)
(mm/hr) (m) (%)

Alvsediment, | 1 3,6 45 0,3 0,36 30

grovsilt--

finsand

Berg 2 0,001 10 0,001 0,001 10

Fyllning 1 3,6 45 0,3 0,36 30

Lera--silt 1 3,6 45 0,3 0,36 30

Moran 3 36 20 0,3 3,6 20

Postglacial 4 100 35 0,3 20 10

sand

Vatten 5 0,001 0,001 0,001 0,001 100

H%rdgjord 6 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

yta

2.3.5 Ledningsnat

For befintlig situation har de rér som i dagslaget avleder vatten frén
korsningen Bosdvagen-Norra Kungsvagen simulerats (Figur 2-1).

Figur 2-1: Ledningar som inkluderats i modellen fér scenarion motsvarande befintlig struktur.

Baserat pa det befintliga ledningsnétet togs en ledningsnatsmodell fram for
det framtida scenariot, denna presenteras i Figur 2-2. Det projekterade
ledningsnatet har dimensionerats for ett framtida 20-3rsregn. Det
projekterade ledningsnatet ansluter i modellen till den nordvastra
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ledningsstrackan som ar en del av det befintliga ledningsnatet utanfér
planomradet. I skyfallsmodellen har de planerade fastigheternas tak kopplats
pa ledningsnatet.

- / ;
. P j
e
7/ /
L/ e, /
0 )
S
>
Teckenforklaring
===+ Planomradesgrins
Il Byggnader
= Ledningsnat
50 m [ Rérmagasin

Figur 2-2. Det projekterade ledningsnédtet markerat med en réd linje, med samt de nya
byggnaderna vars tak kopplas p8 nétet i modellen. P§ en strécka av ledningsnétet finns tv§
rérmagasin, markerat med en bl§ ruta.

Ledningsstrackan som kompletteras av tva rérmagasin, ocksa dimensionerade
for ett 20-arsregn med en kapacitet pa 34 I/s, ses i profil i Figur 2-3.

Rérmagasinen utgér delar av ledningsnatet dar rérdimensionen tillfalligt
utvidgas. I figuren nedan presenteras rorkanter som fasta réda linjer, och den
ytterligare volym som magasinen medfér redovisas som bla ytor.
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Figur 2-3. Profil av ledningsstrécka med tv8 rérmagasin dimensionerade fér ett 20-8rsregn,
markerade med ljusbl8tt.

2.3.6

Randvillkor definierar skyfallsmodellens granser, vilket innefattar inlopp,
utfléde samt vattennivaer.

Randvillkor

I skyfallsmodellen finns en endimensionell modell for ledningsnatet och en
tvadimensionell modell fér ytavrinningen baserat pa héjdmodellen.
Randvillkoren for den endimensionella modellen utgdrs av belastningen som
nar roren, vilken rdhet réren har, samt de relativa héjderna pa brunnarna.
Randvillkoren fér den tva- och tredimensionella modellen baseras pa
Mannings tal, infiltrationsparametrar, och héjdnivaerna vid utflodet pa
avrinningsomradets grans. Utflédet i modellen definierades med en open
boundary i 1agpunkterna och kan ses i Figur 2-4.
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Planomradesgrins
@ Avrinningsomrade

— Utflode

Figur 2-4. Utflédesgrénsen fér avrinningsomr8det markerad med en réd linje.

3 Resultat

I detta avsnitt presenteras resultatet fran skyfallsmodelleringen for det
befintliga och framtida scenariot. Bdda scenarierna modellerades for de tre
dterkomsttiderna 5, 20, och 100 &r med en klimatfaktor pa 1,25. For att
undersoka de planerade hdjderna samt ledningsnatets paverkan efter
exploatering jamfoérs resultatet av modelleringens vattendjup, hastighet och
flux i planomradet i det befintliga och framtida scenariot. Vattendjup har
fargkodats for att ge en bild av var vattendjup kan 6éverskrida 30cm, detta
djup ar nivan vid vilken raddningstjénst kan fa problem att forcera
6versvammade ytor.

Sida 16/41
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Tabell 3-1. De vattendjup som visualiseras i utredningen, 5-10 cm, 10-30 cm, och djup stérre dn
30 cm. Djup mindre &n 5 cm bortfiltrerats.

Vattendjup [cm]
5-10

10-30

>30

I resultatet undersdks ocksad den direkta risken fér ménniskoliv som kan
bedémas utifrdn berdknade vattendjup och vattnets hastighet, en metod
utvecklad av DEFRA (MSB, 2017). Genom att kombinera vattendjup och
vattenhastighet i en GIS-analys kan ett varde som visar graden av fara
erhdllas, se Figur 3-1 samt Figur 3-2.

KLASSGRANSER FOR (V+C)*D BEDOMD FARA
<0,75 Ingen fara
0,75-1,25 Fara for vissa
1,25-2,50 Fara for de flesta
> 2,50 Fara for alla

Bedomningsvarde = (V+C)*D dar V=max hastighet, D=max vattendjup, C=koefficient (0,5)

Figur 3-1. Bedémd fara vid olika klassgrénser enligt vdgledning fr8n MSB (MSB, 2017).

(V+C) *D Vattendjup

Vattenhastighet 0.25 050 075 100 125 150 175 200 225 2.50
0.00 013 025 038 050 063 075 088 100 113 125
050 025 050 075
1.00 038 075
1.50 0.50  1.00
200 063
2.50 0.75 . 3.00 3. 450 5.2 7
3.00 088 263 350 438 5 613 700 788

1.25

3.50 1.00 300 400 500 600 700 800 9.00
4.00 113 88 900 1013
4.50 125 | 00 625 750 875 10.00

5.00 2. 5.5C 6.88 8.25 963 11.00

Figur 3-2. Bedémd fara baserat p8 vattenhastighet och -djup enligt védgledning fr8n MSB (MSB,
2017).
3.1 Befintligt scenario

Det maximala vattendjupet i det befintliga scenariot med aterkomsttid 5 ar
och klimatfaktor 1,25 kan ses i Figur 3-3. Kartan visar det maximala
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vattendjup som uppstatt i vardera berdkningscell under simuleringens gang.
Notera att det maximala vattendjupet ej intraffar vid samma tidpunkt i
modellen. Grén markering indikerar ett vattendjup pa 5-10 cm, gul markering
10-30 cm, och réd markering ett vattendjup pa 30 cm och uppdt. Observera
att vissa artefakter kring huskroppar uppstatt under simuleringen som inte
visualiserar faktiska resultat.

Teckenforklaring

=22z Planomradesgrans

= | agpunkt

Vattendjup [cm]

Figur 3-3. Vattendjup och dess utbredning i befintligt scenario med 8terkomsttid 5 8r med en
klimatfaktor 1,25. Grén markering visualiserar ett vattendjup om 5-10 cm, gul 10-30 cm och rétt
for djup stérre dn 30 cm. Vattendjup under 5 cm &r bortfiltrerade.

I dagsléget existerar problematik med vattenuppbyggnad inom omradet

redan vid 18ga aterkomsttider. Huvudsakligen rér det sig om
vattenuppbyggnad i korsningen Bosdvagen-Norra Kungsvagen, se Figur 3-4.
Korsningen utgér en lagpunkt i dagslaget. Korsningen dréneras i dagslaget av
det kommunala dagvattennatet, men detta begrénsas av att det enbart bestar
av ett 225mm betongrér. Ledningar avleder vatten i en nordlig riktning men
denna dimensionsbegransning innebér att ledningar gar fulla redan vid lagre
dterkomsttider &n ett femarsregn. Som korsningen ser ut i dagslaget
upptrader oversvamningsdjup 6éver 30cm vilket kan medféra oldagenhet for
raddningstjansters framkomlighet. Maximala vattendjup fér fem ars
dterkomsttid ligger pa ungefar 41cm (+22,27m).
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Figur 3-4. Befintligt scenario dér I8gpunkten i korsningen Bosévégen - Norra Kungsvdgen &r
markerad med en réd cirkel, detaljhandeln med tillhérande parkering med en gul fyrkant, och
GC-bana med grén linje. Bild tagen fr8n ScalgoLive.

Utbver problematiken i korsningen existerar omfattande vattenuppbyggnad
bakom detaljvaruhandeln i omradet redan vid aterkomsttider under fem ar
(70cm vattendjup). Anledningen till detta ar att delar av parkeringen utgor en
odrénerad sanka. Detta i kombination med parkeringens hardgérandegrad
medfor att valdigt begrdnsade infiltrationsmdjligheter existerar. Denna
situation vantas forvarras i framtiden dar klimatférandringar medfér dkade
nederbérdsvolymer.

Vid ett femarsregn med befintlig situation bérjar drénering redan i sista
timmen av simuleringen, sannolikt sjunker vattennivaer under 30cm nagra
timmar efter det att CDS-regnet pabérjats, alltsa efter en total tid pa 7-8 h.

Det maximala vattendjupet i det befintliga scenariot med aterkomsttid 20 &r
och klimatfaktor 1,25 kan ses i Figur 3-5. Har 6kar den éversvéammade ytan i
korsningen Bosdvagen-Norra Kungsvédgen sin omfattning, se bld cirkel i Figur
3-3, och maxdjupet dkar till cirka 50cm (+22,36m), samtidigt som den yta
vilken 6verskrider 30cm djup sprider sig in mot planomrddet Rudboda
Centrum. Aven bakom detaljvaruhandeln 6kar djupet nagot till ca 77cm, dock
inte fullt s& markant som i korsningen. Anledningen till detta &r att sdnkan
bakom detaljvaruhandeln ar fullstandigt fylld vid detta lage och ytterligare
vatten avrinner vidare i en vastlig riktning 6ver parkeringsytan.
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Figur 3-5. Vattendjup och dess utbredning i befintligt scenario med 8terkomsttid 20 8r med en
klimatfaktor 1,25. Grén markering visualiserar ett vattendjup om 5-10 cm, gul 10-30 och rétt for
djup stérre &n 30 cm. Vattendjup under 5 cm &r bortfiltrerade.

Det maximala vattendjupet i det befintliga scenariot med aterkomsttid 100 ar
och klimatfaktor 1,25 presenteras i Figur 3-6. Vid extrem nederbérd uppgar
vattendjup i korsningen Bosévagen-Norra Kungsvagen till 64cm (+22,47m).
Oversvamningsytan som éverskrider ett djup om 30cm strécker sig d& norrut
ldngs med Bosdvagen och dven en betydande stracka in pd planomradet
Rudboda centrum.
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Figur 3-6. Vattendjup och dess utbredning i befintligt scenario med §terkomsttid 100 med en
klimatfaktor 1,25. Grén markering visualiserar ett vattendjup om 5-10 cm, gul 10-30 och roétt for
djup stérre én 30 cm. Vattendjup under 5 cm &r bortfiltrerade.

For att bedéma risk for manniskoliv i enlighet med MSB:s rekommendationer
har maximala vattendjup kombinerats med bedémda flédeshastigheter. 1
Figur 3-7 presenteras den flédeshastighet som véntas uppstd med befintlig
gestaltning och en dterkomsttid pd 100 &r med klimatfaktor 1,25.
Flédeshastigheterna agerar underlag fér vidare bedémning enligt den metod
som beskrivs i Figur 3-1.
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Figur 3-7. Vattenflédets hastighet i befintligt scenario med 8terkomsttid 100 8r med klimatfaktor
1,25. Gréngul markering visualiserar en hastighet om 0-0,05 m/s, ljusgrén 0,5-1,0 m/s, ljusbl§
0,1 - 0,15 m/s, mérkbl8 0,5-1,0 m/s, och lila fér hastigheter stérre én 0,2 m/s.

Beddmd fara i det befintliga scenariot vid skyfall med aterkomsttid 100 &r
visas i Figur 3-8.

S& som modellerat framgar inga tydliga riskomrdden for manniska och miljo
med avseende pa flddeshastigheter och vattendjup fér planomradet med
omnejd s@ som det gestaltas i dagsldget. Notera att vissa artefakter kring
huskroppar uppstatt under simuleringen som inte visualiserar faktiska resultat
fran modelleringen, darav ser det ut som att det &r fara for méanniskoliv intill
husen fastan sa ej ar fallet.
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Figur 3-8. Riskkarta, bedémd fara fér ménniskoliv i befintligt scenario vid 100-8rs skyfall med en
klimatfaktor 1,25. Vit markering visar 0-0,75, gul 0,75-1,50, orange 1,25-2,50, och réd visar
vdrden stérre dn 2,50.

Flddesvolymer presenteras i modellen som flux — med enheten liter per
sekund och meter (I/s/m). Denna enhet representerar den volym vatten som
vantas passera en given punkt per tidsenhet i modellkérningen. For
resultatets skull medfér flodesvolymen en fingervisning for var de
huvudsakliga rinnstraken uppstar, samt hur stora vattenmassor som kan
vantas passera dessa under en given tidsperiod.

For det befintliga scenariot med aterkomsttid 5 &r (Figur 3-9) upptrader
huvudsakliga flodesstrak langs med Norra Kungsvégen s& val som in mot
Rudboda centrum frén existerande GC-bana &sterifran. Sma fléden sker i vést
langs med Kronstigen men ger inte upphov till betydelsefulla vattensamlingar.
Maximala integrerade flédesvolymer uppgar har till 84 liter per sekund langs
med GC-bana i 6ster, samt 360 liter per sekund langs med Norra Kungsgatan.
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Figur 3-9. Flux i befintligt scenario med 8terkomsttid 5 8r med klimatfaktor 1,25. Gul markering
visualiserar flux om 0-0,01 I/s/m, orange 0,01-0,05 I/s/m, réd 0,05 - 0,1 I/s/m, och lila for flux
stérre dn 0,1 I/s/m.

Vid 20 3ars aterkomsttid 6kar fldden dver Norra Kungsgatan sa vél som GC-
banan dster om planomradet. Aven sénkan norr om detaljvaruhandeln fylls
vid detta scenario vilket medfor fléden dver parkeringen (Figur 3-10). Dessa
floden ansluter sedermera till dversvamningsytan i korsningen Bosdvagen-
Norra Kungsgatan. Maximala integrerade flddesvolymer uppgar till 710 I/s
over Norra Kungsvagen, 120 |/s éver GC-bana 6ster om planomradet, samt
230 I/s 6ver parkeringsytan vaster om detaljhandeln.
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Figur 3-10. Flux i befintligt scenario med 8terkomsttid 20 8r med klimatfaktor 1,25. Gul
markering visualiserar flux om 0-0,01 I/s/m, orange 0,01-0,05 I/s/m, réd 0,05 - 0,1 I/s/m, och
lila foér flux stérre &n 0,1 I/s/m.

Flédesvolymer vid befintligt scenario och 100-3rs &terkomsttid presenteras i
Figur 3-11. Vid skyfallet &r flddesvédgar langs med s& val planomrade som
Norra Kungsvagen fullt etablerade och kontinuerliga. Huvudsakliga rinnstrak
kommer generellt dsterifrdn via GC-bana in pa planomrdde, s val som ldngs
med Norra Kungsvégens 6stra strak sett fran korsningen Bosévégen-Norra
Kungsvégen. Integrerade fldden uppgar har till 680 I/s éver parkeringsytan
vaster om detaljvaruhandeln och 1022 I/s [dngs med Norra Kungsvagen.
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Figur 3-11. Flux i befintligt scenario med 8terkomsttid 100 §r med klimatfaktor 1,25. Gul
markering visualiserar flux om 0-0,01 I/s/m, orange 0,01-0,05 I/s/m, r6d 0,05 - 0,1 I/s/m, och
lila fér flux stérre dn 0,1 I/s/m.
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3.2 Framtida scenario

Utformningen av planomradet i det framtida scenariot kan presenteras i Figur
3-12. Den huvudsakliga strukturella skillnaden gentemot befintlig situation
bestar av en torgyta (regntradgard) vilken ansluter till en omdragen GC-bana.
Utéver denna rivs befintliga bostadshus och ersatts av nya vilka erhaller
kringliggande grasbekladda tomter. Bostadshus rdaknas som kvartersmark
inom det nya planférslaget. Detta medfor att dagvatten- och skyfallsdtgarder
inom dessa ej beaktats da ansvaret faller pd de enskilda exploatérerna.

Den allménna skyfallshanteringen existerar inom tre huvudsakliga omraden i
det framtida planférslaget:

e Dike parallellt med Norra Kungsvagen
e Regntradgard med grénstrdk sdder om detaljvaruhandel
e Torrdamm sdéder om nydragen GC-bana

Utéver de topografiska atgarderna fér skyfallshantering existerar ett
projekterat dagvattensystem vilket inkluderar rérmagasin. Dessa ar inte
dimensionerade for hantering av skyfall, dock ar den underliggande principen
att aterkomster upp till 20-ar skall kunna férdrojas.

Teckenférklaring
B Takyta
Hérdgjord yta
| Gronyta

m Dagvattenatgard

“‘,/ /, N
g CTorrdamm’ Ng
. = S

Figur 3-12. Illustrationsplan éver planomr8det i det framtida scenariot med dagvatten8tgérder
utmarkerade. Planerade dagvatten8tgérder i form av diken, torrdammar, regntrédg8rd och
plantering utmarkerade.

Det maximala vattendjupet i det framtida scenariot med 5-arsregn illustreras i
Figur 3-13. Relativt det befintliga scenariot med samma aterkomsttid sker en
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markant minskning av skyfallsdjup sa vél som utbredning av vattenmassor i
korsningen Bosdvagen-Norra Kungsvagen. Maximala vattendjup sjunker till
22cm (+21.95m). Aven bakom detaljvaruhandeln férvantas maximala
vattendjup att sjunka relativt den befintliga strukturplanen. Framtida djup har
uppgar som mest till 41cm (+22,11m).

Figur 3-13. Vattendjup och dess utbredning i framtida scenario med 8terkomsttid 5 §r med en
klimatfaktor 1,25. Grén markering visualiserar ett vattendjup om 5-10 cm, gul 10-30 och rétt 30
cm och uppét. Vattendjup under 5cm &r bortfiltrerade.

Det maximala vattendjupet i det framtida scenariot med dterkomsttid 20 ar
illustreras i Figur 3-14. I korsningen Bosdvagen-Norra Kungsvagen uppgér
maximala vattendjup till 24,5cm (+22,08m). Detta medfér att hela
Oversvamningsytan har vattendjup under 30cm, och ar framkomlig for
raddningstjanst.

Bakom detaljvaruhandeln uppgdr maximala vattendjup till 62cm (+22,29m).
Detta motsvarar en férbattring relativt den befintliga strukturplanen. Séder

om detaljvaruhandeln sker en vattenansamling i regntradgarden s& val som
den angrdnsande torrdammsytan. Vattenmassor uppgar hér till +22,26m.



Figur 3-14. Vattendjup och dess utbredning i framtida scenario med 8terkomsttid 20 §r med en
klimatfaktor 1,25. Grén markering visualiserar ett vattendjup om 5-10 cm, gul 10-30 och rétt 30
cm och uppét. Vattendjup under 5cm &r bortfiltrerade.

Vid hundra &rs dterkomsttid sker betydande vattenuppbyggnad i korsningen
Bosovagen-Norra Kungsvagen (Figur 3-15). Vattendjupet éverskrider 30cm i
hela korsningen, med maximala djup kring 46,7cm (+22,34m).

Bakom detaljvaruhandeln sker liknande vattenuppbyggnad som vid befintlig
strukturplan och uppgar till djup om 72cm (+22,39m).

Soéder om detaljvaruhandeln byggs vatten upp i regntradgarden med
anslutande GC-bana och torrdamm, denna vattenmassa har ett djup vilket
uppgar till maximalt 80cm (+22,47m). Inga vattenuppbyggnader mot fasad
sker trots den hdga aterkomsttiden p& nederbérdsscenariot.
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Figur 3-15. Vattendjup och dess utbredning i framtida scenario med 8terkomsttid 100 8r med en
klimatfaktor 1,25. Grén markering visualiserar ett vattendjup om 5-10 cm, gul 10-30 och rétt 30
cm och uppét. Vattendjup under 5cm &r bortfiltrerade.

Véntade flédeshastigheter for det framtida skyfallsscenariot med dterkomsttid
100 ar redovisas i Figur 3-16. Jamfért med befintlig strukturplan sker fléden
mindre diffust, en enhetlig flédes fara skapas genom planomrddet. Denna

skar fran ost till vast, och foljer vél den vag som den nya GC-banan véntas ta.

Utéver den centrala flédesvdgen genom planomradet upptréder nya rinnstrak
med hogre flodeshastighet langs med de planerade vagarna som l6per kring
kvartersmarkerna.
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Figur 3-16. Vattenflédets hastighet i framtida scenario med 8terkomsttid 100 &r med klimatfaktor
1,25, Gréngul markering visualiserar en hastighet om 0-0,05 m/s, ljusgrén 0,5-1,0 m/s, ljusbl8
0,1 - 0,15 m/s, mérkbl8 0,5-1,0 m/s, och lila 0,2 m/s och uppét.

Trots hégre flodeshastigheter inom delar av omradet leder generellt sett 13ga
vattendjup inom de omrdden som upplever hogst flddeshastighet till 13g
riskklass enligt MSB:s beddémning. Figur 3-17 redovisar resultatet av den
riskbedémning som skett enligt MSB:s bedémningsgrunder. Inga ytor inom
vilka hog risk for manniskor eller miljo har identifierats inom ramen for

utredningen.
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Figur 3-17. Riskkarta, bedémd fara fér ménniskoliv i framtida scenario med 8terkomsttid 100
med en klimatfaktor 1,25. Vit markering visar 0-0,75, gul 0,75-1,50, orange 1,25-2,50, och réd
visar 2,50 och uppét.

De flédesvolymer som simulerats vid 5-ars aterkomsttid presenteras i Figur
3-18. Inga enhetliga floden av betydande volymer sker vid den har
aterkomsttiden. I stéllet sker diffusa fldden éver hela planomradet.

Den huvudsakliga anledningen till detta diffusa fléde beror pa8 6kad ansamling

i planerade skyfallsldsningar, sa val som det projekterade dagvattensystemet.
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Figur 3-18. Flux i framtida scenario med 8terkomsttid 5 §r med klimatfaktor 1,25. Gul markering
visualiserar flux om 0-0,01 I/s/m, orange 0,01-0,05 I/s/m, réd 0,05 - 0,1 I/s/m, och lila 0,1
I/s/m och uppét.

Flux i det framtida scenariot med aterkomsttid 20 ar kan ses i figur 3-20.

Betydande flédesvagar ar signifikant mindre jamfort med dagslaget.
Anledningen till detta ar huvudsakligen de planerade atgarderna i topografin
sa som torrdammen och den svdngande GC-banan, vilka bryter upp fléden
innan dessa nar en kritisk flédesvolym.

Langs med Norra Kungsgatan upptréder nagra signifikanta rinnstrak i niva
med dagslaget. Att notera ar att floden i planerad situation delvis rér sig in
mot planomradet sett fran korsningen. Detta beror pa den projekterade

sdankan som vantas ligga strax mellan gatan och det nya bostadskvarteret.
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Figur 3-19. Flux i framtida scenario med 8terkomsttid 20 8r med klimatfaktor 1,25. Gul markering
visualiserar flux om 0-0,01 I/s/m, orange 0,01-0,05 I/s/m, réd 0,05 - 0,1 I/s/m, och lila 0,1
I/s/m och uppét.

Flux i det framtida scenariot med aterkomsttid 100 &r kan ses i figur 3-20.

Vid ett 100-8rsregn upptrader fullskaliga floden ldngs med Norra Kungsgatan
likt vid befintlig situation, dock avleds delar av dessa in mot planen via
sankan mellan vagbana och nytt kvartersomrade.

Till skillnad fran samtida situation sker inga betydande fléden genom
planomradet mot korsningen under framtida scenario. Anledningen till detta
4r att planerade dtgérder bryter upp och samlar fléden innan dessa nar en
kritisk flodesvolym. Inkommande fléden 6sterifran tenderar darfor att stanna
kring den planerade torrdammen.
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Figur 3-20. Flux i framtida scenario med 8terkomsttid 100 8r med klimatfaktor 1,25. Gul
markering visualiserar flux om 0-0,01 I/s/m, orange 0,01-0,05 I/s/m, réd 0,05 - 0,1 I/s/m, och
lila 0,1 I/s/m och uppét.

Resultatet fran 1-D-modelleringen av det projekterade ledningsnatet
presenteras i Figur 3-21 medan befintliga ledningar under samma scenario
presenteras i Figur 3-22. Vid fem &rs aterkomsttid upptas ungefar halva
kapaciteten i projekterade rérmagasin. Denna kapacitet éverskrids nagot vid
20-3rs aterkomsttid, och dverskrids véldigt mycket vid 100-ars terkomsttid.

Trots att systemet ar dimensionerat fér 20-arsregn 6verskrids kapaciteten i
modellerat scenario. Anledningen till detta ar att upptagsytan for systemet
inte begransas till enbart planomradet. Modellerade fléden i 1-D-nétet visar
att tillskottsvatten delvis kommer fran de brunnar som existerar i korsningen
Bosdvagen-Norra Kungsvagen. Dessa fldden begransas av det strypta utflédet
norrut och backar darefter upp i projekterade rérmagasin.
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Figur 3-21. Det projekterade systemet med rérmagasin (réda linjer) tillsammans med trycklinjer
vid respektive §terkomsttid (bl8 linjer) markniv8 (gréna linjer). Se bilaga 1 fér hégupplést
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Figur 3-22. Det befintliga ledningar (réda linjer) tillsammans med trycklinjer vid respektive
Sterkomsttid (bl§ linjer) markniv8 (gréna linjer).
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3.3 Analys av resultat

Fastigheten i den norra delen av planomrddet kommer att hantera sitt eget
dagvatten och skyfall, och ddrmed har inga atgarder presenterats for detta
omrade i denna utredning.

Majoriteten av vattendjupet bade inom planomradet och i ndromradet ar
under 20 cm i bade det befintliga och framtida scenarion vid 5- och 20 ars
dterkomsttider. Ovriga djup inom planomradet minskar i det framtida
scenariot jamfort med det befintliga dar mycket vatten samlas i de planerade
dagvattenatgarderna. I Figur 3-13 med aterkomsttid 5 ar finns det vatten upp
till 30 cm och 6ver i torrdammen i den 6stra delen. Detta djup kvarstar och
expanderar till regntrddgarden med aterkomsttid 20 &r och 100 ar, dar det
ocksa finns ett vattendjup p@ 30 cm och uppat i diket l&dngs med nordvéstra
sidan av planomradet.

I det framtida scenariot med terkomsttid 20 &r uppstar ett vattendjup pad 10
till 30 cm pa gc-végen som gar mellan regntrédgarden och torrdammen. Vid
ett framtida 100-8rsregn uppgar det har djupet till 30 cm och uppat. Detta
kan leda till framkomlighetsproblem foér utryckningsfordon d& vattendjup
Overskrider 20 cm.

Vid ett 20-3rsregn samlas vatten med ett djup p& 10 cm till 30 cm intill den
sédra byggnadens nordliga och sydliga végg. Vid ett 100-arsregn uppgar
djupet till 30 cm och uppat pa husets nordliga sida. Vatten som star mot
byggnader kan leda till skador ifall vattnet tranger in éver trésklar eller
genom |8ga fonster.

I korsningen utanfér planomradets vastra gréns befinner sig en lagpunkt och
vattnet breder ut sig in pd planomradet. I det framtida scenariot ar
utbredningen betydligt mindre men ett vattendjup p& 30 cm och uppat
kvarstar vid ett 100-arsregn.

Flddeshastigheten visar hur snabbt vatten sprider sig i ett omrade.
Majoriteten av vatten bdde inom planomradet och i ndromradet rér sig 0,05
m/s eller IAangsammare i bade det befintliga och framtida scenariot.
Flédeshastigheter ar generellt ldgre i det framtida scenariot jamfort med det
befintliga. I b&de det befintliga och framtida scenariot uppstar det hastigheter
hégre &n 0,05 m/s i korsningen nordvast om planomradet, om &n lagre i det
framtida scenariot. Ovriga fléden som &verstiger 0,05 m/s i det framtida
scenariot uppstar framst pd vagbanor och i dagvattendtgérder. Detta kan
tydligt ses i den 6stra delen pa végen, regntradgdrden och torrdammen; i
diket i den véstra delen; och pa vagen i mitten av planomradet. Véart att
notera &r att de hogre hastigheterna i planomradet &r relativt 18ga pa 0,2 m/s
och hégre. Enligt MSB:s matris 6ver fara for manniskoliv kan man utldsa att
en vattenhastighet pa 0,2 m/s inte utgér ndgon fara upp till ett vattendjup pa
ca 1 m, se Figur 3-2.

Flux som &r den mangd vatten pd en viss punkt i omradet minskar i det
framtida scenariot jamfért med det befintliga, for alla aterkomsttider. I det
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framtida scenariot med aterkomsttid 5 och 20 ar &r vdrdena genomgaende
I&ga p& 0,01 I/s/m, med nagra punkter med vérden pa 0,01-0,05 I/s/m.
Dessa varden &r lokaliserade p& platser med dagvattendtgarder, vilket
framgar tydligare i dar vardena stiger upp mot och éver 0,1 I/s/m.

Det framgar vid bedémningen av fara fér méanniskor i det befintliga scenariot i
att samtliga ytor kan klassas som ingen fara, bortsett fran artefakter kring
huskropparna. Samtliga ytor klassas som ingen fara @ven i det framtida
scenariot.

Det &r inte heller ndgon bedémd fara i korsningen nordvést om planomradet
dar mycket vatten samlas.

Den sammanvédgda bedémningen blir att planen s& som projekterat medfér en
avsevard forbattring med avseende skyfallshantering. Inte enbart for
planomradet i sig sjélvt, men dven for angrinsande infrastruktur s@ som
Norra Kungsvagen.



&) AFRY

4 Slutsats och rekommendationer

Skyfallsmodelleringen av Rudboda centrum visar pa en férmildring i det
framtida scenariot jamfért med det befintliga, for samtliga aterkomsttider. D3
klimatfaktorn pa 1,25 &r densamma i bada scenarierna kan forbattringen
harledas till det nya ledningsnatet och den nya héjdsattningen inom
planomradet.

Vissa omraden har hégre vattendjup, stérre flux, och hégre hastigheter &n
andra. I det framtida scenariot ar det tydligt att dessa platser framst ar dar
dagvattenatgarder &r placerade vilket inte medfér problem. Det finns tva
utpekade omraden inom planomradet som upplever risker for storre
vattenbildning, framst vid ett 100-8rsregn, gc-banan mellan torrdammen och
regntradgarden och den sédra byggnaden. Den dversvimmade védgen &r inte
den enda végen utryckningsfordon kan ta sig fram p& inom planomradet.

Skyfallsmodelleringen visar ocksa pa att det finns problem i I1&gpunkten i
korsningen intill planomradet. Exploateringen av planomradet leder inte till
nagon férsdmring av situationen i korsningen, utan resultaten visar pa en
forbattring for samtliga aterkomsttider.

I det framtida scenariot bedéms skyfallssituationen generellt vara god och en
forbattring i forhallande till det befintliga scenariot. Det uppstar inte ndgon
betydande negativ paverkan pa majoriteten av bebyggelsen och
hastigheterna som uppstar pd vagarna &r sa pass l8ga att de troligtvis inte
utgér ett problem, sett i forhallande till vattendjup enligt MSB:s matris. Enligt
MSB:s klassificering finns det ingen fara fér manniskoliv i planomradet.
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