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SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har, pa uppdrag av Kristinehamns kommun, genomfort en skyfallsutredning for
detaljplanen Stensta Syd. Syftet med utredningen har varit att utreda hur skyfallsfldden kan hanteras inom
planomradet sa att planerad exploatering inte medfér 6kad 6versvamningsrisk for omgivande omraden, samt
att sakerstalla att ny bebyggelse inte skadas vid ett 100-arsregn.

Analysen har genomférts med hydrodynamisk modellering i Scalgo Live i kombination med
berdkningsmotorn TUFLOW. Resultaten visar att planomradet i nulaget inte ar utsatt for betydande
oversvamningsproblem, men att det finns flera nedstroms liggande omraden, inklusive E18,
Varmlandsbanan och befintlig bebyggelse, som paverkas av skyfall.

For att hantera framtida skyfallsfloden har ett antal atgarder foreslagits inom planomradet, bland annat i form
av vallar, ddmmen och dagvattendammar. Dessa atgarder syftar till att fordréja och styra fléden sa att
belastningen pa nedstréms omraden minskar.

Resultaten fran framtidsscenariot visar att de féreslagna atgarderna ar effektiva. Planerad bebyggelse och
anlaggningar inom Stensta Syd berdknas inte dversvammas vid ett 100-arsregn. Samtidigt minskar
Oversvamningsutbredning och vattendjup i flera nedstroms omraden, sarskilt Iangs E18, dar aven
framkomligheten forbattras. Langs Varmlandsbanan sker ingen forsamring jamfért med nulaget.

Utredningen visar aven att ytterligare forbattringar kan uppnas genom kompletterande atgarder utanfor
planomradet, exempelvis i Stensta by och i omraden nedstroms planomradet. Dessa atgarder ar inte
nédvandiga fér detaljplanens genomfdrbarhet, men bidrar till att ytterligare minska éversvamningsriskerna i
ett stérre avrinningsomradesperspektiv.

Sammantaget bedéms detaljplanen Stensta Syd vara genomférbar ur ett skyfallsperspektiv, forutsatt att
foreslagna atgarder inom planomradet genomférs. Atgarderna innebér inte bara att kravet pa att undvika
forsamring uppfylls, utan bidrar aven till en forbattrad hantering av skyfallsrelaterade éversvamningar i
omradet.
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1 BAKGRUND

Kristinehamns kommun arbetar med att ta fram en ny detaljplan for Stensta Syd i den norra delen av
tatorten. Planomradet omfattar cirka 48 hektar och utgors i dagslaget till storsta delen av skogsmark. Syftet
med detaljplanen ar att méjliggora etablering av verksamheter, framst inom lager och logistik.

| samband med detaljplanearbetet har behov identifierats av att utreda hur omradet kan férsdrjas med vatten
och avlopp samt hur dagvatten och skyfall ska hanteras. Omradet ingar i ett storre avrinningsomrade med
komplexa hydrauliska férutsattningar, dar stora fléden passerar genom omradet och vidare nedstroms via
E18 och Varmlandsbanan mot recipienten Varnumsviken.

WSP Sverige AB har darfor fatt i uppdrag att genomféra en samlad VA-utredning for detaljplanen.
Utredningen omfattar tre delutredningar:

e Dagvattenutredning
e  Skyfallsutredning
e Vatten- och spillvattenutredning

Delutredningarna ar framtagna som separata rapporter men utgér tillsammans ett samlat underlag for att
beddma detaljplanens genomférbarhet ur ett VA-perspektiv.

Dagvatten- och skyfallsutredningarna ingar i planhandlingarna fér detaljplanen Stensta Syd medan vatten-
och spillvattenutredningen utgér ett beslutsunderlag at Kristinehamns kommun.

2 SYFTE

Syftet med skyfallsutredningen &r att analysera hur extrema nederbdrdshandelser (skyfall) paverkar
planomradet och dess omgivning, samt att identifiera och dimensionera atgarder som mojliggér en saker
avledning och hantering av skyfallsfléden.

Utredningen ska sakerstalla att:

e planerad bebyggelse och anlaggningar inte utsatts fér dversvamningsrisk vid ett 100-arsregn,

¢ exploateringen inte medfér 6kad 6versvamningsrisk for nedstréoms liggande omraden eller
infrastruktur,

o skyfallsfloden kan hanteras kontrollerat inom planomradet.

Resultaten utgér underlag for hdjdsattning, planutformning och évergripande systemldsningar i detaljplanen,
samt samordnas med dagvattenhanteringen.
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3 OMRADESBESKRIVNING
3.1 BEFINTLIG MARKANVANDNING OCH ORIENTERING

Planomradet ar cirka 48 hektar stort och bestar i dagslaget till stor del av skogsmark. Omradet ar relativt
kuperat med en generell lutning fran nordést mot syddst, dar planomradet avgransas av E18. Den enda
befintliga bebyggelsen och de hardgjorda ytorna inom omradet utgérs av en mottagningsstation. | Figur 1
markeras planomradet for Stensta Syd med en svart polygon.

Vaster om E18 finns befintlig bebyggelse som huvudsakligen bestar av bostader. Vaster om detta
bostadsomrade I6per Varmlandsbanan, som ar en del av Trafikverkets jarnvagsanlaggning. Ytterligare
vasterut finns annu ett bostadsomrade, foljt av Varnumsviken, som ar en del av Vanern.

Skyfall som uppstar inom planomradet, bade i nulaget och efter en framtida exploatering, kommer att
avledas forbi E18, genom befintlig bebyggelse och vidare férbi Varmlandsbanan innan vattnet nar
Varnumsviken. Det innebar att flera kritiska anlaggningar och bebyggelseomraden passeras av
skyfallsfléden innan de nar recipienten.

Figur 1 Orientering av planomradet Stensta Syd som i figuren ar markerat med svart polygon.
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3.1.1 Stensta by

Oster om planomradet ligger ett omrade benamnt Stensta by, som bestar av ett mindre antal villafastigheter.
Skyfallsvatten fran Stensta by avrinner mot planomradets syddstra delar. Inom omradet har det tidigare
forekommit problem med éversvamningar i samband med skyfall.

3.1.2 Detaljplanen Stensta Skarpen

Uppstroms detaljplanen Stensta Syd pagar planarbete for ytterligare en detaljplan, benamnd Stensta
Skarpen. Denna detaljplan bedéms inte paverkas av Stensta Syd avseende skyfallshantering och avledning.
Daremot kan Stensta Skarpen komma att paverka Stensta Syd, eftersom avrinningen déarifran avleds i sydlig
riktning mot planomradet. Placering av planomradet Stensta Skarpen ar redovisat i Figur 2.

Figur 2 Planomradena Stensta Syd och Stensta Skarpen.
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3.1.3 Trafikverkets anlaggningar

Figur 3 visar Trafikverkets vagtrummor och jarnvagstrummor nedstréms planomradet. Trummornas
ungefarliga lagen markeras i figuren med réda cirklar. | figuren ingar aven en inklippt tabell som redovisar
respektive trummas material och dimension.

Tidigare har éversvamningar intraffat vid E18 i anslutning till den vagtrumma som ar belagen langst sdderut i
figuren, nummer 19. Aven nedstréms denna trumma har éversvamningar férekommit i det narliggande
bostadsomradet.

| Figur 3 redovisas aven berdknade skyfallsvagar, illustrerade som orangefargade strak. Det storsta
flodesstraket, som passerar genom detaljplanen och Stensta by, avleds vidare mot den trumma under E18
som tidigare har varit drabbad av dversvamningar.

Trumma Dimension och Anlaggning
material

2st 500 mm PP Varmlandsbanan
0,6 x 0,8 m (BxH), sten Varmlandsbanan
0,9x0,9 m (BxH), sten Varmlandsbanan
0,9x 1,3 m (BxH), sten Varmlandsbanan
0,7 x 1,2 m (BxH), sten Varmlandsbanan
1,0x 1,2 m (BxH), sten Varmlandsbanan

0,6 x 0,8 m (BxH), sten Varmlandsbanan
1,1 mx0,4m (BxH), sten  Varmlandsbanan

800 mm betong Varmlandsbanan
600 mm betong E18
500 mm betong E18
500/600 mm betong E18
400/600 mm betong E18
500 mm betong E18
400/500 mm betong E18
500/600 mm betong E18
500 mm betong E18
600/800 mm betong E18
1000 mm betong E18

Figur 3 Markering av lagen for Trafikverkets befintligt vag- och jarnvagstrummor.
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Figur 4 visar trumma nummer 8 i Figur 3. Enligt uppgift fran Trafikverket har trumman en dimension om 1,2 x
1,2 meter. Vid inmatning av trumman noterades dock att en betongbalk korsar genom trumman, vilket
medfér en strypning av éppningen till uppskattningsvis 1,1 x 0,4 meter. Det ar denna uppskattade dimension
som har anvants i de utférda berakningarna.

Strax dster om trumman finns en gang- och cykeltunnel under Varmlandsbanan, vilken visas till vanster i
Figur 4. Denna tunnel bedéms sannolikt fungera som en alternativ flédesvag vid skyfall som genererar fléden
som overstiger kapaciteten i trumman under jarnvagen.

Figur 4 Gang — och cykelpassage samt trumma 8 enligt figur 3 och tabell 1.
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3.2 TOPOGRAFI OCH RINNVAGAR

| Figur 5 redovisas de huvudsakliga befintliga rinnstraken uppstréms, genom och nedstréoms planomradet.
Planomradet lutar generellt frdn norr mot sdder, med héjdnivaer fran cirka +102 i den norra delen till +72 i
den sddra.

Ytvatten fran detaljplaneomradet avleds huvudsakligen mot E18 i planomradets st¢dra del, langs
plangransen, samt i viss utstrackning @ven i den norra delen. Avledning sker aven via de 6vriga trummor
som passerar under E18, vilka tidigare redovisats i Figur 3Figur 5. Dessa trummor avleder dock vatten fran
mindre avrinningsomraden.

3S00m |

Figur 5 Huvudsakliga rinnstrak inom och i anslutning till detaljplanen for Stensta Syd.
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4 METOD

Berakningarna har genomforts i Scalgo Live i kombination med den hydrodynamiska berakningsmotorn
TUFLOW. Vid hydrodynamisk modellering analyseras vattnets rinnvagar, djup, fléden och hastigheter 6ver
tid. Det ger en hogre noggrannhet jamfort med statisk modellering, aven kallad I&gpunktskartering.

Utgangspunkten for analysen ar att belysa hur skyfallsfléden och skyfallsvolymer fran planomradet kan
begransas sa att de motsvarar dagens situation. | Figur 6 redovisas modelleringsomradet. Detta omfattar
aven uppstréms liggande omraden som bidrar med fléden och volymer till Gversvamningsomraden
nedstréms.

Syftet med att inkludera dessa omraden ar att mojliggéra en bedémning av effekter fran tillkommande vatten
fran planomradet, inklusive eventuella nya flédesvagar som kan uppsta till foljd av férandrade markhojder i
samband med planens genomférande.

Planomrade
Stensta Syd

Ie
Kristinehamn Stensta Syd NULAGE

7 7 7
60, S0, %,,, ?g,” %0,
Topographic Map
Muted colors

Location 448916, 6579968 A
Scale: 1:20000 N

e

Figur 6. Modellomradet for skyfallsberékning i Scalgo Live Tuflow.
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41 TERRANGMODELL OCH MARKANVANDNING

For nollalternativet antas markférhallandena inom planomradet vara oférandrade, och terrangen baseras pa
Lantmateriets hdjddata.

For den planerade situationen har ett omrade inom Stensta Syd modellerats for att motsvara ny
kvartersmark, byggnader och vagar. Detta omrade omfattar cirka 29 hektar. Inom bebyggelseomradet har
markanvandningen i Scalgo satts till “Paved Road”, vilket motsvarar asfalterad yta. Byggnader har darutover
lagts in schematiskt med markanvandningen “Buildings”.

Aven detaljplaneomradet Stensta Skarpen har inkluderats i modellen med féréandrad markanvandning i
framtidsscenariot. Det modellerade omradet uppgar till cirka 21 hektar och har tilldelats markanvandningen
"Other paved” i Scalgo, vilket motsvarar dvriga hardgjorda ytor, sdsom asfalterade eller grusade ytor.

Endast delar av planomradet har férsetts med justerad markanvandning, da det inte bedéms sannolikt att
hela omradet exploateras. For Stensta Skarpen ar den framtida utformningen i nulaget mer osaker jamfort
med Stensta Syd. Figur 7 visar hur markanvandningen for nollalternativet respektive framtida situation
angivits i modellen.

Figur 7. Markanvandning som anvants i skyfallsmodellering. Vanster bild befintlig situation och héger bild planerad situation.
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Figur 8 visar de tva hdjdmodeller som huvudsakligen har anvants i de genomférda skyfallssimuleringarna. |
terrangmodellen for framtidsscenariot har nya vagar, kvartersmark och dammar lagts in. Byggnader har
ocksa inkluderats schematiskt och dversiktligt inom de planerade fastigheterna.

Den exakta placeringen av byggnader inom planomradet ar i nuldaget oséker. Att anda inkludera dem i
berakningarna i ett tidigt skede maojliggor en dvergripande beddmning av om vissa delar av detaljplanen ar
olampliga fér bebyggelse. Det ger dven majlighet att identifiera om hojdsattningen inom négot kvarter
behover justeras for att sékerstalla att ny bebyggelse kan uppféras utan risk for versvamning i samband
med skyfall.

Hojdmodellen har for Stensta Skarpen inte justerats. Nagra specifika férdréjande eller styrande atgarder
inom Stensta Skarpen har alltsa inte inkluderats i modellen. Detta innebar att framtidsscenariot representerar
ett konservativt fall med avseende pa tillrinning mot Stensta Syd.

Figur 8 Befintlig terrangmodell till vanster och terrangmodell med framtida hojder till héger.

4.2 INFILTRATION

Simuleringar har genomforts fér scenarion dar marken beréknas vara mattad. Darmed har alla berékningar
genomférts utan majlighet till infiltration i marken.
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4.3 MARKENS RAHET

I modellen beskrivs markens rahet, eller skrovlighet, med hjalp av Mannings tal (M). Markens rahet paverkar
flodeshastigheten och darmed 6versvamningsforloppet.

Generellt har hardgjorda ytor hégre flédeshastigheter an genomslappliga ytor, vilket speglas i olika varden
pa Mannings tal. Genomslappliga ytor har i regel hégre rahet och darmed lagre flodeshastigheter.

De anvanda vardena fér Mannings tal baseras pa rekommendationer fran MSB (2023) och redovisas i Tabell
1.

Tabell 1. Mannings tal som anvants i modellen i Scalgo.

Yta Mannings tal, M
Tak 50
Vag — asfalterad 70
Vag — grusad 40
Jarnvag 5
Skog 5
Lag vegetation 20
Oppen mark 20
Berg i dagen 30
Vatten 50
44 REGN

Planerad och befintlig situation har beraknats med ett CDS 100-arsregn med en varaktighet pa ca 6 timmar
och en klimatfaktor om 1,4 vilket ger en ackumulerad regnvolym pa 92 mm enligt Olsson et al., 2017.
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5 NULAGESRESULTAT

Figur 9 visar det maximala vattendjup som beraknas uppsta inom och i anslutning till planomradet vid ett
simulerat 100-arsregn.

Inom planomradet beraknas inga stdrre dversvamningar uppstd, bortsett fran sédra delen av planen i
anslutning till E18. Eftersom omradet i dagslaget till storsta delen bestar av skogsmark bedéms de befintliga
Oversvamningsomradena inte utgdra nagot problem.

Utanfoér planomradet identifieras daremot flera omraden dar de berédknade éversvamningarna riskerar att
orsaka skador pa befintliga byggnader och anlaggningar, samt ge upphov till trafikstérningar pa bade E18
och Varmlandsbanan.

Mer detaljerade figurer 6ver 6versvamningsomraden presenteras i kapitlet om framtida resultat, dar
nulagesberakningarna jamférs med resultat fran framtidsscenariot inklusive féreslagna atgarder.

Maximalt beraknat
vattendjup.

Vattendjup under 10 cm
visas ej.

Figur 9 Beraknade maxdjup i samband med ett 100-arsregn och ett scenario med befintliga markhéjder
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6 ATGARDSFORSLAG

| detta kapitel presenteras ett antal atgardsférslag med malsattningen att inte 6ka fléden eller
oversvamningsrisk for befintliga byggnader och anlaggningar utanfér planomradet. Vidare ska atgarderna
sakerstalla att framtida byggnader och anlaggningar inom planomradet inte riskerar att skadas eller
Oversvammas vid ett 100-arsregn.

De atgardsforslag som presenteras nedstroms planomradet samt i anslutning till Stensta by syftar ill att
minska 6versvamningsrisken for befintliga omraden. Dessa atgarder ar darmed inte nédvandiga for att
detaljplanen ska vara genomfdrbar.

Eftersom atgarderna ligger inom samma avrinningsomrade som Stensta Syd har de 4nda beddmts relevanta
att studera i samband med de simuleringar som genomforts for planomradet.

6.1 VALL NEDSTROMS STENSTA SYD

| sédra delen av detaljplanen foéreslas att en ny vall anlaggs. Vallen ska fungera som en férdréjningsatgard
genom att kvarhalla stora vattenvolymer uppstroms vid skyfall och intensiva regn, i syfte att minska
belastningen pa E18 nedstréms.

Vallens féreslagna placering och utformning redovisas i Figur 10. Vallen beddms som hégst bli cirka 2,6
meter dver befintliga marknivaer.

Vid vallens lagpunkt foreslas att en dagvattentrumma anlaggs, sa att dagvatten vid normala regn kan
passera genom vallen och avledas vidare via befintligt system. Vid stérre regn, nar omradet uppstréms
vallen fylls upp, behdver dverskottsvatten kunna avledas via en braddfunktion. Detta kan antingen ske
genom en stdrre ledning som forlaggs pa en hogre niva genom vallen, eller via en ytlig braddpunkt i vallens
Overkant.

Volymen vatten som kan hallas uppstroms och inom vallen uppgar till ca 20 000 m3.

Figur 10 Foreslaget lage och utformning pa vall i nedstréoms &nde av detaljplanen.
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Figur 11 visar en sektion fran Scalgo Live dar den féreslagna vallens héjd och utbredning redovisas i relation
till E18 samt den befintliga bullervallen séder om vagen.

Av figuren framgar att toppen pa den féreslagna vallen ligger nagot hégre an toppen pa den befintliga
bullervallen. Samtidigt &r den befintliga vallen totalt sett hdgre i forhallande till omgivande mark, eftersom
den ar placerad i ett lagre liggande terrangparti.

Det bor noteras att héjdskalan i sektionen ar vertikalt forstorad (férstalld), vilket innebar att hojdskillnader
framstar som stérre an i verkligheten. Detta gor att vallarna visuellt uppfattas som brantare och hégre én vad
de faktiskt ar.

75m S’;:thr“fn?lg:zwau Fér‘eslagen skyfallsvall
745+
74+
7354
73
725
72
71.54
714

70.5+

r T T T T

Figur 11 Sektion genom befintlig bullervall, E18 och féreslagen vall.

6.2 DAMME UPPSTROMS | DETALJPLANEN

Figur 12 visar hur den planerade gatan uppstréms i planomradet avses hojdsattas for att fungera som ett
damme. Dammet ska kunna kvarhalla stora vattenvolymer utanfér fastighetsmarken vid skyfall och héga
floden fran avrinningsomradet norr om detaljplanen.

| figuren redovisas @ven en sektion genom dammet, tagen langs den lila linjen. Genom véagen foreslas att tre
parallella trummor med dimension 500 mm férlaggs. Den mellersta trumman placeras i ddmmets lagpunkt,
medan de tva yttre trummorna placeras pa en hogre niva.

Denna utformning majliggdr att mindre fléden kan passera obehindrat genom dammet via den centrala
trumman, medan storre fléden hanteras genom braddning via de tva hdgre placerade trummorna.

Fléden och volymer som inte kan avledas genom trummorna kommer att férdréjas och magasineras i
lagomraden i naturmarken norr om gatan. Volymen vatten som kan hallas uppstroms dammet i naturmarken
uppgar till ca 26 000 m3.

" Planerad mark, gata/damme { \

Bey,
5 | g Marknjy,g

'/ . ““-:—, K J

R 94

Figur 12 Damme uppstroms inom detaljplanen.
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6.3 DAGVATTENDAM | NORDVAST

| den nordvastra delen av planomradet féreslas att en dagvattendamm anlaggs. Den exakta utformningen ar
i nuladget flexibel, men det har i dagvattenutredningen fér Stensta Syd konstaterats att tillracklig yta och
volym finns for att fordréja floden fran ett 10-arsregn samt mojliggora rening av dagvattnet som passerar
anlaggningen.

Aven skyfallsfldden kommer att passera dammen och kan da till viss del férdrojas. Dammen, inklusive
angransande mark, bor utformas som ett lagomrade dar skyfallsvatten tillfalligt kan magasineras. Samtidigt
bdr den utformas sa att storre fléden kan ledas férbi utan att paverka dammens funktion fér rening och
fordréjning negativt.

Dammens utformning, inklusive dimensionering, hojdsattning och detaljerad placering, bor tas fram i
efterféljande forprojekteringsskede. Nar ett mer detaljerat forslag har tagits fram bdr anlaggningens funktion
verifieras genom nya skyfallssimuleringar for att sékerstalla att avsedd effekt uppnas.

6.4 STENSTABY

Stensta by, som ligger dster om och utanfor detaljplanen fér Stensta Syd, har som tidigare namnts drabbats
av oversvamningar i samband med skyfall. Fléden fran omraden uppstroms och inom Stensta by avleds
vidare mot de syddstra delarna av Stensta Syd och darefter séderut mot trafikplatsen vid E18.

Detta innebar att skyfallsfléden fran Stensta by leds mot den foreslagna vallen inom planomradet. For att
minska dversvamningsrisken inom Stensta by och samtidigt férbattra situationen i nedstréms liggande
omraden, inklusive planomradet, foreslas att en kompletterande vall anlaggs i skogsomradet strax norr om
bebyggelsen. Genom vallen féreslas att en trumma med dimension 500 mm férlaggs.

Figur 13 visar den foreslagna vallens lampliga placering i férhallande till Stensta by.

Volymen vatten som kan hallas uppstréms ddmmet i naturmarken uppgar till ca 8 000 m3. Bade vallens
utformning och trummans dimension kan justeras sa att mer eller mindre vatten kan héllas uppstréms vallen.

]

Floden som férdréjs uppstroms vallen / /
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Figur 13 Placering av foreslagen vall norr om Stensta by.
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6.5 NEDSTROMS DETALJPLANEN

Nedstréms detaljplanen finns Trafikverkets anldggningar, sdsom E18 och Varmlandsbanan. Utdver dessa
finns dven bostadsomraden som tidigare har drabbats av 6versvamningar i samband med skyfall.

For att ytterligare minska dversvamningsrisken i det befintliga bostadsomradet séder om E18 har atgarder i
form av nya vallar studerats och féreslagits. Vallarnas placering redovisas i Figur 14, dar bla pilar illustrerar
de nya skyfallsflédesvagar som uppstar till foljd av atgarderna.

De presenterade atgarderna i figuren ska ses som ett principiellt férslag. En mer detaljerad utredning kravs
for att faststalla exakt utformning, dimensionering och genomférbarhet. Det kan aven finnas alternativa
I6sningar som uppnar motsvarande eller battre funktion.

Figur 14 Placering av foreslagna vallar nedstroms planomradet och séder om E18.
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7 RESULTAT FRAMTIDSCENARIO

Figur 15 visar resultatet for framtidsscenariot dar de atgarder som beskrivs i féregaende kapitel har
inkluderats i berdkningarna. Av resultaten framgar att planerade fastigheter och schematiskt inlagda
byggnader inte beraknas 6versvdmmas vid ett 100-arsregn.

Ett stort omrade i skogsmarken norr om planomradet damms upp, vilket leder till en utbredd éversvamning
med vattendjup som 6verstiger 0,5 meter. Den féreslagna vallen i den sddra delen av planomradet skapar ett
instdngt omrade som Oversvammas, och ytterligare ett versvamningsomrade uppstar i skogsmarken norr
om Stensta by, uppstréms den féreslagna vallen. Samtliga dessa éversvamningsytor ar avsiktligt skapade
genom de foreslagna atgarderna och utgoér en del av systemets funktion for att kunna férdréja och styra
floden.

Trots att atgarderna fungerar som avsett kvarstar flera dversvamningsomraden langs E18, vid
Varmlandsbanan samt inom bostadsomraden nedstréms planomradet och i Stensta by. Den totala
omfattningen av dessa 6versvamningar beraknas dock minska i ett scenario dar detaljplanen genomfdrs och
foreslagna atgarder implementeras.

| foljande kapitel studeras respektive omrade mer i detalj genom en jamférelse mellan nuldgesresultat och
resultat fran framtidsscenariot.

Maximalt beraknat
vattendjup.

Vattendjup under 10 cm
visas ej.

Figur 15 Berdaknade maxdjup i samband med ett 100-arsregn vid ett framtida scenario med nya markhdéjder och féreslagna atgarder.
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71 STENSTA SYD

Figur 16 visar en jamforelse mellan nulagesresultatet och resultatet fran framtidsscenariot dar tidigare
beskrivna atgarder har inkluderats i berdkningarna.

Resultaten visar att nya fastigheter och planerad bebyggelse inom detaljplanen inte berdknas éversvammas
vid ett 100-arsregn.

Nya dversvamningsomraden uppstar dock bade inom och uppstrédms planomradet, vilka enligt
nulagesberakningen inte ar lika omfattande. Dessa Oversvamningar uppstar i anslutning till de féreslagna
atgarderna och ar darmed kontrollerade. De utgor sdledes en indikation pa att atgarderna fungerar enligt
avsikt.

Det bor noteras att Stensta Skarpen i modellen bidrar med 6kade floden till planomradet, utan att nagra
fordréjande atgarder har beaktats uppstroms. Att de foreslagna atgarderna inom Stensta Syd trots detta
uppvisar god funktion indikerar att systemet har viss robusthet aven for ytterligare tillkommande fléden.

Maximalt beraknat ( i Fisi?, % Maximalt beraknat
vattendjup. { / 7 vattendjup.

Vattendjup under 10 cm | | ; Vattendjup under 10 cm
visas ej. 4 N visas ej.

0o,

Figur 16 Jamfoérelse mellan nulagesberakning och framtidsscenario fér planomradet Stensta Syd.
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7.2 E18

Vid E18, i anslutning till de syddstra delarna av planomradet, berdknas bade 6versvamningsdjup och
utbredning minska efter att detaljplanen genomférts och féreslagna atgarder har vidtagits.

E18:s koérbanor beraknas dock fortsatt 6versvdmmas, med vattendjup i intervallet 0,2-0,5 meter. Bade
oversvamningens utbredning och vattendjupet minskar emellertid i jamfoérelse med nuldget vid samma plats.

Skillnaden mellan nuldge och framtidsscenario i de sddra delarna av E18 redovisas i Figur 17.

i %
n 53 i e 5 Y Y . 1
Maximalt beraknat 4 \ ) Maximalt beraknat
vattendjup. i 4 ~ vattendjup. b
Vattendjup under 10cm | ~ Vattendjup under 10 cm ¥
visas ej. ¢ / } visas ej. i‘/
A

2, o, g
= -~ \j
2 3 SHA R

Figur 17 E18 sydost om Stensta Syd fore och efter exploatering av detaljplanen.

Figur 18 visar E18 nordvast om planomradet fore och efter exploatering samt implementering av atgarder.
Resultaten visar att aven har sker en férbattring av bade éversvamningsutbredning och vattendjup pa E18:s
kérbanor efter att atgarderna har genomforts.

Enligt nuldgesberakningarna uppgar vattendjupet pa strackan till 0,2—0,5 meter. Resultaten fran
framtidsscenariot visar daremot att vattendjupen understiger 0,2 meter, vilket innebar att strackan som visas
i Figur 18 sannolikt &r framkomlig for biltrafik.

Maximalt berdknat Maximalt beraknat
vattendjup. vattendjup.
Vattendjup under 10 cm Vattendjup under 10 cm

visas e].

Figur 18 E18 nordvast om Stensta Syd fére och efter exploatering av detaljplanen.
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7.3 VARMLANDSBANAN

Langs Varmlandsbanan, norr om och nedstroms detaljplanen, finns ett omrade med risk fér omfattande
Oversvamning av bade stor utbredning och betydande vattendjup. Figur 19 visar denna plats fore och efter
exploatering av planomradet samt inférande av atgarder.

Av figuren framgar att nagon tydlig férandring i dversvamningsbilden vid lagpunkten l&ngs Varmlandsbanan
inte kan urskiljas. En mer detaljerad analys visar dock att det maximala vattendjupet i lagpunkten minskar
med cirka 0,05 meter i framtidsscenariot jAmfort med nulaget.

Skillnaden ar relativt liten och bedoms inte ha nagon avgérande betydelse. Det ar darfor rimligt att slutsatsen
dras att situationen vid lagpunkten i praktiken &r oférandrad, men utan férsamring.

Maximalt beraknat Maximalt beraknat

vattendjup. vattendjup.
Vattendjup under 10 cm Vattendjup under 10 cm
vi

Figur 19 Varmlandsbanan norr om Stensta Syd fére och efter exploatering av detaljplanen.
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Figur 20 visar 6vriga delar av Varmlandsbanan som ligger nedstroms Stensta Syd. Vid en visuell granskning
av resultatkartorna kan ingen tydlig skillnad i 6versvamningsutbredning eller vattendjup identifieras 1angs
jarnvagsstrackan i figuren.

Mitt pa strackan sker dock en mindre férbattring, vilket beror pa att dag- och skyfallshanteringen inom
Stensta Syd medfor att floden i stérre utstrackning styrs mot planomradets norra och sédra delar innan de
leds vidare under E18 och mot jarnvagen.

| den sddra delen av jarnvagsstrackan i Figur 20 syns ocksa en mindre forbattring. Denna kan forklaras av
att den féreslagna skyfallsvallen i den nedstréms belégna delen av Stensta Syd kvarhaller stora
vattenvolymer, vilket i sin tur bidrar till férbattrade forhallanden aven langre nedstréoms utmed jarnvagen.

Maximalt beraknat Maximalt beraknat
vattendjup. J vattendjup.

Vattendjup under 10 cm Vattendjup under 10 cm
visas ej. visas ej.

Figur 20 Varmlandsbanan markerat med svart linje och beréknade dversvamnings enligt nulage tillvanster, framtidsscenario med
atgarder till hoger.
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74 TRUMMOR

| Tabell 2 redovisas floden och volymer som passerar genom Trafikverkets trummor nedstroms Stensta Syd.
Fléden och volymer presenteras bade for nulagesscenariot och for framtidsscenariot, dar Stensta Syd
inklusive foreslagna atgarder har inkluderats i berakningarna. Numreringen av trummor ar samma som visas
i Figur 3 tidigare i rapporten.

Tabell 2 Forteckning éver trummor och beréknade fldden fére och efter exploatering samt implementering av atgarder.

Trumma Beraknat Berdknad volym | Berdknat Beraknad Anlaggning
nr befintligt (m?) nulage, framtida (inkl. volym (m3)

maxfléde (I/s) | 100-arsregn atgarder) framtid, 100-

maxflode (I/s) arsregn

1 1870 19 850 1830 19 654 Varmlandsbanan
7 230 420 240 430 Véarmlandsbanan
8 1710 17 380 1570 14 398 Varmlandsbanan
9 210 2610 210 2580 Véarmlandsbanan
10 230 2395 470 5 050 E18
11 390 1530 400 623 E18
12 550 3260 580 2040 E18
13 400 3100 390 1820 E18
14 280 1650 290 940 E18
15 180 1610 190 640 E18
16 190 270 57 250 E18
17 380 1790 430 1530 E18
18 730 6 840 640 5160 E18
19 1220 11 070 1370 12 359 E18

Den stora 6kningen i kulvert 10 forklaras av att stérre floden, enligt plan, leds kontrollerat mot kulverten
istallet for att, som i nulaget, rinna ytledes direkt mot E18. Nedstréms kulverten minskar darfér bade floden
och volymer som nar E18, samtidigt som 6versvamningen pa E18 i omradet kring kulverten reduceras.
Kulverten blir dock mer belastad i framtidsscenariot.

Genom kulvert 19 sker aven en viss 6kning av flodet. Trots detta forbattras situationen pa E18, vilket
forklaras av att floden fran uppstréms omraden i hogre grad samlas upp och leds kontrollerat. | nulaget sker
avrinningen vid kulvert 19 mer utspritt och okontrollerat dver markytan mot E18 vid ett 100-arsregn. |
framtidsscenariot styrs flodet istallet mot den befintliga trumman, vilket medfor ett nagot hogre flode genom
denna. Samtidigt minskar den ytliga avrinningen direkt mot E18, vilket bidrar till minskad éversvamning och
lagre fléden i nedstroms diken.

For dvriga trummor beraknas bade fléden och volymer minska efter exploatering av Stensta Syd i
kombination med féreslagna atgarder. Detta beror i stor utstrackning pa att avrinningen i stérre grad styrs om
mot kulvert 10 och 19.
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7.5 STENSTA BY

Figur 21 visar Stensta by med resultat fran nuldgessimuleringen samt fran ett scenario dar en vall har
anlagts i skogen uppstréoms omradet.

Resultaten visar att en viss forbattring uppnas inom Stensta by. Minskningen ar tydligast vad galler
Oversvamningsdjup i omraden med befintlig bebyggelse, medan en minskning av éversvdmningens
utbredning ar mindre tydlig.

Av resultaten framgar dock att den féreslagna vallen inte ar en tillrécklig atgard for att helt eliminera

o6versvamningsrisken for den befintliga bebyggelsen.
T v Y R -‘

-

¢ 1 1
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Maximalt beraknat ey 4 P < 3 b, Maximalt beraknat

vattendjup. W 4 ¢ g vattendjup. Pz
. Vattendjup under 10 cm O ’ 7\ 4 Vattendjup under 10cm |
| visasej.
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Figur 21 Simuleringsresultat vid beraknat 100-arsregn for Stensta by, nuldgesresultat till vanster och resultat fran framtida scenario med
foreslagna atgarder till hoger.

Aven om atgarden vid Stensta by inte ger sarskilt tydliga forbattringar i direkt anslutning till bebyggelsen, har
den positiva effekter for omraden langre nedstréms i avrinningsomradet.

Figur 22 visar en profil langs E18 dar beraknade vattendjup vid ett 100-arsregn redovisas for tre olika
scenarier: nulage, framtidsscenario med Stensta Syd inklusive atgarder samt ett scenario dar aven atgarden
uppstroms Stensta by ingar.

Profilsnittet visar att den féreslagna atgarden vid Stensta by ger en ytterligare férbattring vid E18 jamfort med
scenariot dar den inte ingar. Samtidigt sker en forbattring jamfort med nulaget aven utan denna atgard. Nar
atgarden vid Stensta by inkluderas minskar den berédknade vattennivan med ytterligare cirka 12 cm.

73.8- )
VATTENNIVA NULAGESBERAKNING
73.6-1 5
VATTENNIVA ATGARDER EXKL. STENSTA BY
73.4- .
VATTENNIVA ATGARDER INKL. STENSTA BY
7324 S

T T T T
0 40 80 120

Figur 22 Profil med beréknade vattendjup vid E18.
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8 SLUTSATS OCH DISKUSSION

Genomfdrda analyser visar att detaljplanen for Stensta Syd ar genomférbar ur ett skyfallsperspektiv, under
forutsattning att de féreslagna atgarderna implementeras. De féreslagna I6sningarna innebéar att
skyfallsfldden och volymer fran planomradet kan hanteras pa ett kontrollerat satt, utan att 6ka
Oversvamningsrisken fér omgivande omraden.

Resultaten visar att planerad bebyggelse och anlaggningar inom Stensta Syd inte beraknas dversvammas
vid ett 100-arsregn. De 6versvamningar som uppstar inom och i anslutning till planomradet sker i huvudsak i
avsiktligt utpekade och kontrollerade ytor, sdsom uppstroms dammade omraden och i anslutning till
foreslagna vallar och ddmmen. Detta &r en férutsattning for att kunna begransa fléden nedstréoms och utgdr
ett tecken pa att atgarderna fungerar enligt avsikt.

Vidare visar resultaten att situationen nedstréms planomradet férbattras jamfért med nulaget. Fér E18
minskar bade 6versvamningsutbredning och vattendjup, vilket i vissa delar aven innebar forbattrad
framkomlighet vid skyfall. Aven langs Varmlandsbanan sker ingen férsédmring av nuvarande situation, vilket
uppfyller kravet att befintlig infrastruktur inte ska paverkas negativt. For befintlig bebyggelse nedstréms
planomradet minskar éversvamningsrisken sammantaget, aven om problem kvarstar i vissa lagpunkter.

De analyserade atgarderna inom planomradet bidrar darmed till en robust hantering av skyfallsfléden i ett
storre avrinningsomradesperspektiv. En viktig aspekt i analysen ar att den uppstréms liggande detaljplanen
Stensta Skarpen har inkluderats i modellen med 6kad avrinning, utan att nagra férdréjande eller styrande
atgarder har antagits inom detta omrade. Detta innebar att de foreslagna atgarderna i Stensta Syd aven
hanterar en 6kad tillrinning fran Skarpen. Resultaten visar darmed att atgardssystemet fungerar val aven
under dessa forutsattningar, vilket indikerar en god robusthet i den féreslagna lI6sningen. Vidare visar
analysen att floden i storre utstrackning samlas upp och leds kontrollerat via utpekade trummor, vilket
innebar att belastningen minskar pa andra delar av systemet. Trots att vissa kulvertar far ett 6kat flode bidrar
den styrda avrinningen till minskad ytavrinning mot E18 samt lagre floden i nedstréms diken, vilket
sammantaget ger en férbattrad hydraulisk funktion.

Samtidigt visar resultaten att ytterligare forbattringar kan uppnas genom atgarder utanfor planomradet.
Foreslagna atgarder i Stensta by samt nedstréms planomradet, exempelvis i form av kompletterande vallar,
bidrar till att ytterligare reducera dversvamningsrisker for befintlig bebyggelse och infrastruktur. Dessa
atgarder ar inte nédvandiga for detaljplanens genomférbarhet, men utgoér ett mervarde genom att starka
helhetsfunktionen i avrinningsomradet.

Sammantaget visar utredningen att detaljplanen Stensta Syd, i kombination med féreslagna skyfallsatgarder,
inte bara uppfyller kravet pa att undvika forsamring av befintlig situation, utan aven bidrar till en forbattrad
hantering av skyfallsrelaterade éversvamningar i omradet.

Det bor noteras att resultaten baseras pa de forutsattningar och den utformning som har antagits i modellen.
Vid storre férandringar av planens utformning, sasom andrad héjdsattning, kvartersstruktur eller utbredning
av exploatering, bor en ny beddmning av skyfallsrisker genomféras for att sékerstalla att funktion och
sakerhet uppratthalls.
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