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BEGREPPSLISTA

Avbordning Ett matt p& hur mycket vatten som per tidsenhet
passerar genom en tvarsektion av ett vattendrag.

Avrinningskoefficient En siffra som motsvarar den del av regnet som avrinner
fran en yta vid ett regn. Avrinningskoefficienter har satts
enligt Svenskt Vatten P110, dar t.ex. tak har en
avrinningskoefficient pa 0,9 (90 % av regnet rinner
vidare mot dagvattensystemet) och grénytor som inte
har hég marklutning har 0,1 (10 % av vattnet rinner
vidare mot dagvattensystemet).

Avrinningsomrade (aven draneringsomrade) | Ett avrinningsomrade avgransas ytterst av en
ytvattendelare. All avrinning fran omradet har ett
gemensamt utlopp vid en given punkt i ett vattendrag.
Avrinningsomradet definieras av uppstréms omraden till
denna punkt.

Naturliga avrinningsomraden sammanfaller inte alltid
med tekniska avrinningsomraden.

CDS-regn CDS stér for Chicago Design Storm och &r en designat
regnfil som ar praxis att anvanda vid modellering i
Sverige. Det ar uppbyggt sa att det blir ratt volym pa ratt
intervall sa att det ar en kombination av blockregnen for
varje aterkomsttid. For ett 10-arsregn ar det olika
intensitet for varaktigheterna 10 min, 20 min, 30 min
0.S.V., i ett CDS-regn stammer volymerna sa att man i
en och samma regnfil har ett 10-minuters, 20-minuters,
30-minuters (osv) 10-arsregn.

Tekniska avrinningsomraden Ett tekniskt avrinningsomrade ar ett omrade som &r
kopplat till dagvattennatet. Ett lokalt litet omrade déar
dagvattnet leds till dagvattenledningen innan det gar ut i
vattendraget.

Hydraulisk modell En matematisk modell som beskriver det fysikaliska
beroendet for vattennivaer utifrdn en tvarsnittsarea,
friktion och fléde.

Hydraulik Vetenskapen som beror strémningsmekanik, d.v.s. fér
berékningar av t.ex. flodeshastigheter, samt energi- och
vattennivaer i ett vattendrag.

Hydrograf En graf som visar hur en hydrologisk observation (ofta
flode, annars t.ex. vattennivd) varierar 6ver tid. En
flodeshydrograf som oOver tid inte &r konstant (stationart)
ar ett icke-stationart flode.

Hydrologi Vetenskapen om vattnet i naturen, dess forekomst,
cirkulation och férdelning. Hydrologin studerar de olika
faserna och processerna i den hydrologiska cykeln.
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Hydrologisk data

Jordtyp, méttnadsgrad av vatten i marken, regn,
temperaturer, solinstralning m.m.

Hydrologisk modellering

En hydrologisk modellering &r en modell som genom
temperatur, jordtyp, mattnadsgrad, nederbdrd mm far
fram en flodesserie for det specifika omradet.

Alla floden fran SMHI:s vattenwebb ar framtagna med
den hydrologiska modellen S-HYPE.

Icke-stationart flode

Se "hydrograf”

Ledningsnat

Natverk av ledningar (ror) i marken. | féreliggande studie
ar det enbart ledningsnétet fér dagvatten som studeras.

MQ Medelvattenféring

MHQ Medelhdgvattenforing

Markmodell En modell som beskriver markytan, som anvands for att
avgora hur vatten rinner pa marken, fran en brunn till en
annan eller till en lagpunkt, i modellen.

Momentanflode Toppflédet under ett dygn kan vara betydligt hdgre &n
dygnsmedelféringen, detta flode &r ett momentanfléde.

Naturmarksfloéde | foreliggande studie: Ett flode som inte ar kopplat till ett
specifikt regn éver urbana omraden utan &r ett flode som
beror av hydrologiska parametrar sa som jordtyp, regn,
temperatur mm. Dessa floden ar framtagna genom
hydrologisk modellering.

RDI-model RDI star for Rain Dependent Infiltration och &ar en
hydrologisk modell som har satts upp av WSP. Dar man
far fram en flodesserie utifran hydrologiska indata.

Sjoprocent Hur stor andel av ett avrinningsomrade som bestar av
sjoyta.

Skyfall SMHI:s definition av skyfall & minst 50 mm pa en timme
eller minst 1 mm p& en minut.

Vattenwebb https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/

En hemsida med hydrologiska data som &r modellerad
eller uppmatt av SMHI.

Aterkomsttid Aterkomsttid &r ett statistiskt begrepp som anvands i

flera sammanhang for att beskriva hur pass vanlig eller
ovanlig en handelse ar. Begreppet anvands ocksa vid
dimensionering, da en konstruktion ska anpassas for att
klara av en viss niva eller ett visst flode. Tex 10-arsregn.
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https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/

10-arsregn 10-arsregn &r ett regn som statistiskt uppkommer en
gang vart 10:e ar.

Ett 10-arsregn bestar av olika méangd (mm) vatten
beroende pa regnets intensitet och varaktighet.

10-arsregnet har en juridisk innebord for VA-
huvudmannen for alla omraden som har anlaggningsar
fore 2016, och for vissa (mindre bebyggda omraden)
som ar anlagda sedan dess. F6r regn med mindre &n 10
ars aterkomsttid ar det VA-huvudmannens ansvar att
markdversvamning inte sker.

20-arsregn 20-arsregn &r ett regn som statistiskt uppkommer en
gang vart 20:e ar.

Ett 20-arsregn bestar av olika mangd (mm) vatten
beroende pa regnets intensitet och varaktighet.

30-arsregn 30-arsregn &r ett regn som statistiskt uppkommer en
gang vart 30:e ar.

Ett 30-arsregn bestar av olika mangd (mm) vatten
beroende pa regnets intensitet och varaktighet.

100-arsregn 100-arsregn ar ett regn som statistiskt uppkommer en
gang vart 100:e ar.

Ett 100-arsregn bestar av olika mangd (mm) vatten
beroende pa regnets intensitet och varaktighet.

10-arsflode (HQ10) Samma som HQ10. 10-arsflode ar ett naturmarksflode
som statistiskt uppkommer en gang vart 10:e ar

Ett 10-arsflode kan uppsta utifran olika kombinationer av
forutsattningar. Det ar darfor inte kopplat till ett specifikt
regn s& som ett 10-arsregn.

Det &r inte ett 10-arsregn som genererar ett 10-arsflode i
Djupbéacken.

20-arsflode (HQ20) Samma som HQ20. 20-arsflode ar ett naturmarksflode
som statistiskt uppkommer en gang vart 20:e ar.

Ett 20-arsflode kan uppsta utifran olika kombinationer av
forutsattningar. Det ar darfor inte kopplat till ett specifikt
regn s& som ett 20-arsregn.

Det ar inte ett 20-arsregn som genererar ett 20-arsflode i
Djupbéacken.

50-arsflode (HQ50) Samma som HQ50. 50-arsflode &r ett naturmarksflode
som statistiskt uppkommer en gang vart 50:e ar.

Ett 50-arsflode kan uppsta utifran olika kombinationer av
forutsattningar. Det ar darfor inte kopplat till ett specifikt
regn sa som ett 50-arsregn.
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Det &r inte ett 50-arsregn som genererar ett 50-arsflode i
Djupbéacken.

100-arsflode Samma som HQ100. 100-arsflode ar ett
naturmarksflode som statistiskt uppkommer en gang vart
100:e ar.

Ett 100-arsflode kan uppsta utifran olika kombinationer
av forutséttningar. Det &ar darfor inte kopplat till ett
specifikt regn s& som ett 100-arsregn.

Det &r inte ett 100-arsregn som genererar ett 100-
arsflode i Djupbéacken.

800-ledning Ledning vars diameter ar 800 mm.

1D-modell Hydraulisk modell i en dimension, i detta fall endast
ledningsnétet och vattendraget som ar uppbyggt av
noder (brunnar, magasin eller brytpunkter) och lankar
(ledningar eller dikessektioner).

2D-modell Hydraulisk modell i tva dimensioner, i detta fall en yta
(markmodell) kopplat till dagvattensystemet (1D-
modellen). Dessa tva modeller kommunicerar med
varandra i brunnarna, dar vatten kan rinna fran den ena
modellen till den andra.
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1 SAMMANFATTNING

Dagvattensystemet i Djupbéackens avrinningsomrade har beskrivits i en hydraulisk modell. | denna
modell har olika atgardsforlag simulerats for att utreda vilka effekter dessa har pa
Oversvamningssituationen. | modellen har vattnet mgjlighet att rinna i vattendrag och
dagvattenledningar samt p& markytan, och dven mellan dessa for att efterlikna hur avrinningen sker i
verkligheten.

Totalt har 19 enskilda atgardsforslag testats i modellen. Det framkom att inget av de utredda
atgardsforslagen minskade 6versvamningarna i tillracklig omfattning. Det finns darfor ett behov att
kombinera olika atgarder for att skapa erforderlig avlastning pa dagvattensystemet. Sju kombinationer
av atgardsforslag togs fram och simulerades i modellen.

Det récker inte att jamfora dessa sju kombinationsmodeller med varandra vid ett enstaka scenario,
eftersom langa perioder av regn ger hoga naturmarksfldden med utdragna flodestoppar éver lang tid,
medan intensiva kortvariga regn ger hdga spetsiga flédestoppar som klingar av snabbt.
Dagvattenbelastningen ser séledes helt olika ut vid dessa olika tillfallen, och darfor behévs olika
atgarder som &r effektiva mot de olika Gversvamningsriskerna.

Simuleringarna visar att inom Djupbackens avrinningsomrade blir det framst problem vid stora
regnhandelser. Detta beror pa att det finns stora hardgjorda omraden dar dagvattennatet ar
dimensionerat for ett 10-arsregn. Vid regnhandelser som &r storre an ett 10-arsregn ar ledningarnas
kapacitet inte tillracklig, och da kommer vatten rinna pa ytan mot lagpunkter. Med okad exploatering
och klimatférandringar kommer dagvattennétet att na sin maximala kapacitet oftare an vart tionde ar.

Vid extrema naturmarksfloden likt november 2020 blir det dven problem inom avrinningsomradet, men
framst vid en samtida regnhandelse. Vid ett normalt héstscenario utan for stora samtidiga regn ar
dagvattensystemet idag tillrackligt.

WSPs slutsatser for utredningen ar:

e De storsta 6versvamningarna intraffar vid intensiva regn, inte langvariga bléta perioder.

e Manga olika atgarder behovs for att minska Gversvamningsriskerna mer an bara lokalt.

e Olika atgarder behovs for att skydda mot haftiga regn respektive extrem naturmarksavrinning.

e Vissa delar blir fortsatt 6versvammade trots omfattande atgarder, och dessa maste utredas for
eventuell &ndrad héjdsattning.

e Manga av de foreslagna atgarderna tar parkmark i ansprak for fordréjning av extrema floden.
Dessa gronytor har olika anvandningsomraden och kvaliteter idag som bér beaktas vid
forandrad hojdsattning sa att nya kvaliteter skapas utéver fordrojning.

e Exploatering av 120-omradet kan ske utan risk for dkad 6versvamning om omradet byggs med
korrekt hojdsattning och fordrojning av 100-arsregn ner till befintligt 10-arsregn.

e Fortatning inom det redan bebyggda omradet kan ske utan ¢kad risk for Gversvamning om
atgarderna som vidtas for att minska 6versvamningsrisken projekteras med fortatning i
atanke.
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2 BAKGRUND OCH SYFTE

| Umea stad finns det platser som |6per stor risk att drabbas av 6versvamningar vid snésmaltning,
langre regnperioder och/eller kraftiga regn.

Under hosten 2020 var det en lang period av mycket regn som orsakade héga naturmarksfléden vid
tva tillfallen. Vid det senare tillfallet skedde ett samtida regn. Dessa tva handelser orsakade stora
éversvamningar over olika delar av Ume3, sarskilt i omraden med naturliga vattendrag dar bade det
lAngsamma naturmarksflodet och det snabba regnflodet skedde samtidigt.

Gator och parker p& Umed kommun har fatt i uppgift att paskynda arbetet med att ta fram
atgardsforslag som pa kort och lang sikt leder till minskade risker for skador orsakade av dagvatten.
Tillsammans med Vakin har kommunen anlitat WSP for att med hjalp av en hydraulisk modell och en
ytmodell (bada framtagna tidigare men korrigerade och sammankopplade av WSP) utreda hur
oversvamningsrisken kan minskas inom Djupbéackens avrinningsomrade, och pa sa séatt minimera
risken for skador pa byggnader och anlaggningar.

Uppdragets mal ar att identifiera atgarder som pa kort och lang sikt leder till en hallbar
dagvattenhantering inom Djupb&ckens avrinningsomrade. Atgarderna ar framtagna med fokus pé
hydraulisk effektivitet, exakt utformning samt genomfdrbarhet ar inte en del av denna utredning.
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3 OMRADESBESKRIVNING

Djupbacken ar ett vattendrag som i sitt avrinningsomrade har stora naturmarksomraden men som
ocksa passerar de centrala delarna av Umed. Backen &r kulverterad pa langa strackor inne i staden.
Djupbacken startar norr om Umea vid myrarna Janmyr och Karl-Anders-fabodmyran. Djupbacken
rinner soderut, passerar under vag Norra lanken och gar 6ster om det militara évningsfaltet innan den
kulverteras under Overstevagen och vag 503. Backen fortsétter vara kulverterad under Hagaskolan for
att sedan 6ppnas upp i Hagaparken fran Stenmarksvéagen till grénomradet mellan Villavagen och
Djupbéacksvagen. Dar kulverteras Djupbécken igen och ar kulverterad ner till efter GC-vagen mellan
Ostermalmsgatan och Bla vagen. Dar ar den 6ppen pé en stracka for att sedan kulverteras igen innan
den rinner ut i Umedlven vid Ostra station. | Figur 1 visas Djupbackens strackning.

Nedstroms kulverteringen av Djupbécken vid Overstevagen kopplas dagvattennétet fran omréadena
Haga och Sandbacka pa backen, men aven delar av Berghem, Fridhem och Ost pa stan. Till
Sandbacka kommer dven Sandbacken fran Ersmarksberget via Norra kyrkogarden. Sandbacken
kulverteras under vag 503 och leds till kyrkogardsdammen och sedan soder ut till Djupbacken via
ledningsnatet. Aven vatten fran halva Stadsliden leds via dagvattennétet till Djupbécken. Djupbéckens
dagvattensystem mynnar ut i Umeélven fran en kulvert vid Ostra station.

Figur 1: Djupbackens ungefarliga strackning genom naturmarken och staden. Det blda &r 6ppet vattendrag och det grona ar
kulverterat. Bakgrundskartan & Umea kommuns 6ppna digitala karta, Umedkartan.

10318783 « Djupbacken hydraulisk utredning | 11



3.1 GEOTEKNIK/JORDARTER

Jordarter i Djupbackens avrinningsomrade ar framst lera-silt men aven en del moran samt inslag av
sma omraden med berg och sand, se Figur 2. Lera-silt har g genomslapplighet. Jordarten silt suger
snabbt upp vatten och haller kvar vattnet. Jordarten lera bestar ofta till stérre delen av vatten. Lera har
en mycket stor formaga att behalla vatten och vattenstromning genom lera gar darfor mycket
l&ngsamt.

Jordarten lera-silt kan hélla ganska mycket vatten och har en god vattenhallande férmaga, vilket bidrar
till 14g vattenstromning och darmed l&g genomslapplighet.

Moran ar en vanligt forekommande jordart i Sverige. Den har en varierande genomslapplighet
beroende pa typ av moran. Om det &r mycket grus och stenar i moranen ar den mer genomslapplig
jamfort med om det &r en mer finkornig moran sdsom lermoran och siltmoran.
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Figur 2: Jordarter runt Umed, bildkalla SGU jordartskarta 1:25 000-1:100 000, 2021.
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4

OKTOBER OCH NOVEMBER 2020

Under hosten ar 2020 drabbades Umeé av hoga floden i Djupbacken vilket resulterade i en del
dversvamningar. Det var hdga floden bade under oktober och november men de hogsta flodena var
under november 2020. | Figur 3-Figur 8 visas fotografier frAn delar av Djupbacken fran den 10 oktober
2020 och 2-3 november 2020. Fotona &r tagna av Vakin och Umea kommun.

De hoga flodena i Djupbéacken berodde pa att det varit ett ldngvarigt regnande under flera manader.
Vid tillfallet i oktober regnade det ganska kraftigt dygnet innan medan det vid november-handelsen
regnade bade innan och under éversvamningssituationen. Se Figur 9.

De mest allvarliga problemomradena var:

Sandbackadammen svammade 6ver, orsakade skador pa bostadshusen nedstroms
Oversvamningar vid Hagaparkens sodra del, dar Djupbacken idag &r kulverterad i omrédet
kring VillavAgen och Djupbacksvagen

Lagpunkten pa Bla vagen under jarnvagen fick stora versvamningar

Tunnlar fylldes med vatten i bade vastra och sodra delarna av Haga

Figur 3: Djupbéacken vid Hagaparken den 10 oktober vid 13-tiden. Foto: Petter Walan, Vakin.
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Figur 4: Djupbacken vid Hagaparken den 10 oktober vid 13-tiden. Foto: Petter Walan, Vakin.

F

Figur 6: Sandbackadammen den 10 oktober vid 13-tiden. Foto: Petter Walan, Vakin.
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Figur 7: Djupbéacken vid Hagaparken november 2020. Exakt datum och tidpunkt okant. Foto: Patrik Loéfgren, Gator och parker
pa Umed& kommun

Figur 8: Vatten stdende pa Djupbacksvagen, natten mellan den 2 och 3 november 2020. Tidpunkt okand. Foto Patrik Lofgren,
Gator och parker p4 Umed kommun
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4.1

NEDERBORD

Under hela hosten ar 2020 regnade det relativt mycket. Detta resulterade i kraftiga floden i oktober
och november. Figur 9 visar nederborden fran tva métstationer under perioden 1 september till 2
november ar 2020.
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Figur 9: Dygnsnederbord frdn SMHIs station Rédbacksdalen och Vakins station Rodang. (Vakin, 2021).

5

MODELL

For att beskriva Djupbacken och tillhérande dagvattennat har modellerna for vattendraget,
ledningsnatet och markytan kopplats ihop. Modeller har kopplats ihop i modelleringsskalet MIKE+.
MIKE+ &ar utvecklat av DHI, Danska hydrologiska institutet (DHI 2021) och &r ett programskal dar man
har integrerat beréakningsmodellerna fér vattendrag, ledningsnat och markytor. | detta fall har modeller
fran Mike Urban och MIKE21 konverterats till MIKE+ och kopplats ihop.

5.1

BEFINTLIG MODELL

En ledningsnatsmodell har levererats av Vakin. Ledningsnatsmodellen ar éver dagvattennatet med
tillhérande avrinningsomraden.

WSP har utgatt ifrdn denna modell men gjort nédvandiga justeringar for att kunna modellera bade
befintlig situation och olika atgardsforslag. WSP har kopplat ihop modellen med markytan. Pa sa satt
har en 2D-modell skapats dver saval marken som ledningsnatet.

WSP har tagit fram ett PM som redogor for de forandringar som gjorts pa den tillhandahallna
ledningsnatsmodellen, PMet bifogas denna utredning som Bilaga 1.

Den indata som har anvants for att kunna géra de nédvandiga justeringarna i modellen i syfte att
kunna modellera bade befintlig situation och olika atgardsforslag ar:

Markmodell (en terrangmodell fran kommunen)

Avrinningsomraden (WSP har tagit fram avrinningsomraden utifran fastighetskartan,
ledningsnatet och justerat de som fanns i modellen med att bland annat &ndra kopplingar till
natet, storlek, avrinningskoefficient samt att definiera vilka som &r RDI-omraden, som beskrivs

i nasta stycke)

Markanvandning (fanns till stor del i modellen som tillhandahdolls)
Regn (regndata som har legat till grund for regnfiler, samt "designade” regnfiler fér kommande

regn av sarskilda aterkomsttider)

Tvarsektioner (fanns i den hydrauliska modellen som tillhandahélis)
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Ledningsnatet och brunnarna i modellen &r beskrivna med dimension, langd, niva och friktion. Det &r
tva Gppna delar av vattendraget som ar beskrivna med tvarsektioner. Tvarsektionerna beskriver
tvarsnittsarean, vata parametern och friktionen. Avrinningsomradena har tagits fram utifran
grundkarta och topografi. Alla avrinningsomraden &r beskrivna med area, rinntider, friktionstal och
infiltration. Avrinningsomradena som kommer fran omradet Stadsliden har fatt en hogre
avrinningskoefficient eftersom det &r kraftiga lutningar som gor att mer vatten avrinner.
(Avrinningskoefficient har 6kats fran 0,1 till 0,4).
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Figur 10: Djupbackens olika delavrinningsomraden. De tre omradena langst i norr &r RDI-avrinningsomraden (naturmarksfléde)
medan de andra avrinningsomradena ar kopplade till ledningsnatet.
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5.2 RDI-MODELLERING

RDI-modellering (dar RDI star fér "Rainfall Dependent Inflow and infiltration”) ar ett hydrologiskt tillagg
i modellen. De tre nordligaste avrinningsomradena som enbart bestar av naturmark har en annorlunda
avrinning jamfort med de sma avrinningsomradena som ar direkt kopplade till dagvattennatet.
Eftersom flodet frAn dessa omraden beror mer av de regn som kommit under langre tid &n av en
enstaka regnhandelse maste de beskrivas annorlunda i modellen, sa att modellen tar hansyn till en
langre periods regnhandelser. De beskrivs med olika hydrologiska parametrar s& som jordtyp,
mattnadsgrad, temperatur med mera. RDI-modellen drivs av en uppmétt regnserie som genererar en
hydrograf 6ver flodet for samma period.

Eftersom det saknas flodesuppgifter fran naturmarken, har tre olika parameteruppsattningar
modellerats, som alltsd har olika forutsattningar for att omhanderta regn och olika rinntid.

| det forsta scenariot har samma indata anvants som for Klockarbacken eftersom avrinningsomradena
ar i samma storleksordning (11 km? respektive 13 km?) och har samma sjéprocent, 0 %.
Klockarb&ackens RDI-parametrar hade redan bestamts i Tvara-projektet och fanns darfor enkelt
tillgangligt for WSP.

| det andra scenariot har marken justerats for att testa ett blétare scenario. Detta scenario innebar att
marken inte kan ta emot lika mycket vatten, och att Djupbécken darfér har hogre avrinning an
Klockarbacken vid samma regnhandelse.

| det tredje scenariot har rinntiden forkortats samt att marken inte kan ta emot sa mycket vatten. | detta
scenario kommer Djupbacken att fa en tidigare och storre flodestopp an vad Klockarbacken hade fatt
av motsvarande regn.

Alla parametrar for de olika scenarierna ar likadana férutom parametrarna som styr infiltrationen och
rinntiden. Ju lagre varde pa infiltrationen desto mindre vatten kan infiltrera.

RDI-scenario 1: infiltration = 300 mm och rinntid = 12 h
RDI-scenario 2: infiltration = 50 mm och rinntid = 12 h
RDI-Scenario 3: infiltration = 50 mm och rinntid =6 h

Utifran RDI-modellens flodeshydrograf for de 10 aren som har simulerats (regndata fran de senaste tio
aren har alltsa varit indata till modellen), har sasongsflodena tagits fram med en statistisk analys.

5.2.1 Kalibrering RDI

WSP gjorde en RDI-simulering for att battre kunna uppskatta naturmarksflodet fran Djupbackens stora
naturmarksomraden. De tre uppsattningarna som gjordes med RDI-modellen resulterade i tre olika
flodeshydrografer for simuleringsperioden, p& 10 ar.

For att bestamma vilken av flodeshydrograferna som ar mest tillférlitlig har perioden runt den 2-3
november 2020 analyserats eftersom det ar dar det finns information om b la. éversvamningar. En
simulering har aven gjorts med den hydrauliska modellen for att se vilken av dessa flodeshydrografer
(indata) som genererar hdga vattennivaer (utdata). Flodeshydrograferna som visas i blatt och gront i
Figur 11 genererar inte sa hoga floden och inte heller direkt hoga vattennivaer. Den roda
flodeshydrografen daremot genererar hoga vattennivaer i Djupb&cken. Eftersom endast den roda
hydrografen ger 6versvadmningssituationer som stammer 6verens med de drifterfarenheter som finns
fran november 2020 véljs de parametrarna som gav upphov till den réda flodeshydrografen (RDI-
scenario 3, enligt kapitel 5.2) for framtagande av sasongsfloden samt det flode som representerar
naturmarksflédet vid november 2020.
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Flédeshydrograferna for perioden 26 oktober- 11 november 2020 visas i Figur 11. Den hydrauliska
modellen sattes upp med dessa tre parameterinstallningar enligt kapitel 5.2 fran RDI-
avrinningsomradena vilket resulterar i vattennivaer i Djupbacken, se Figur 12.

360 Flodeshydrograferna ar
g fran det storsta RDI-
310 avrinningsomradet

[metor*3ised]
)
3

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
1026/2020 102282020 1013022020 110172020 111032020 1110522020 110722020 11092020 111112020

Figur 11: De tre flodeshydrograferna runt flodestoppen den 2 November 2020, for det storsta av de tre RDI-
avrinningsomradena.De olika kurvorna respresnterar olika varden p& parametrarna infiltration och rinntid. | det blda scneariot
kan marken infiltrera 300 mm vatten och rinntiden ar 12 h, i det gréna scenariot ar infiltrationen minskad till 50 mm medan
rinntiden &r densamma som det bla (allts& 12 h) medan det roda scenariot har bade mindre infiltration och kortare rinntid (6 h).
Las mer om de olika scnearierna i kapitel 5.2.
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Figur 12: Vattennivan fran de tre flodeshydrograferna. Vattennivan fran det réda RDI-scenariot (rodstreckad linje) &r den enda
som visar pa sa pass hoga nivéer att det orsakar éversvamningar i den omfattning som ar den som redovisats i bilder och
drifterfarenheter frdn Vakin och Ume& kommun. De 6vriga tv& RDI-scenarierna (blastrackad linje och grénstreckad linje) ger inte
upphov till 6versvamningar. Vinréd linje visar botten p& antingen backen dar den ar 6ppen eller ledningen dar den gar
kulverterad. Den heldragna grona linjen &r marken dar Djupbacken gér kulverterad och de lila/gréna strecken visar backens
slantkrén pa vardera sida nar backen gar cppen.
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Utifran en statistisk analys fran den 10-ariga flodesserien har ett sommar- och hostflode tagits fram for
de tre RDI-avrinningsomradena. Flédena har tagits fram utifran en medelvardesbildning av alla
sommarflédena och hostflédena.

Tabell 1: Framraknade sommar- och hostfloden fran de tva backarna.

Sommarflode Hostflode Maxfléde nov 2020
m3/s m3/s m3/s
Djupbicken 0,06 0,12 4,05
Sandbicken 0,02 0,05 1,43

Vilka volymer och fléden som uppkommer i vattendragen under sommar, host, och den extremt blota
hosten 2020 samt i ledningsnatet fran 10- respektive 100-arsregn for den befintliga markanvandningen
finns beskriven i Bilaga 2.

For att fa en bild av hur naturmarksflédena forhaller sig i proportion till avrinnignen fran de hardgjorda
ytorna redovisas i Tabell 2 volymférhallandena for en 12 h simulering av naturmarksfléden och ett
CDS-regn om 6 h.

Tabell 2. Volymer vatten som genereras i modellen vid de olika simulerade situationerna: sommar (sommarfléde fran

naturmarlen med ett samtida 100-arsregn) host (hostflode frAn naturmarken med ett samtida 10-arsregn) och november 2020
(naturmarksflode likt det som var 2 november 2020 med ett samtida 10-arsregn).

Sommarsituationen Hostsituationen November 2020
3 3 3

m m m
Djupbicken+Sandbicken 3500 7 300 108 900
Regnhindelsen 140 000 68 800 68 800
Totalt 143 500 76 000 177700

Det gér att utlasa ur Tabell 2 att naturmarksflodet star for knappt 3 % av totala volymen vid
sommarsituationen, fér knappt 10 % av totala volymen vid en "normal” hést och hela 61 % av totala
volymen vid november 2020. | Bilaga 2 blir det ocksa tydligt hur oerhért mycket blotare det var i
oktober och november 2020 jamfort med de tre tidigare aren.

5.3 2D-MODELLENS UPPBYGGNAD

Modellen ar uppbyggd péa ett sddant satt att markytan och ledningsnatet ar sammankopplat. Vattnet
kan transporteras mellan markytan och ledningsnétet via brunnarna (noderna). Vattnet kan trycka upp
via en brunn och rinna p& marken for att ansamlas i en lagpunkt eller for att rinna ner igen i
ledningssystemet. | en modell kan man "slappa” regnet pa markytan och/eller pa ledningsnatet. |
denna modelluppsattning anvands ett CDS-regn och allt regn slapps direkt pa ledningsnétet eftersom
de storsta flodena till modellen kommer fran taken och de hardgjorda ytorna som leds till natet. Det
betyder att allt vatten i modellen bdérjar i ledningsnatet och trycks upp via brunnarna/noderna
(svammar pé sa satt Over brunnarna) for att rinna vidare pa markytan till lagre liggande
dagvattenledningar eller sd ansamlas vattnet i lagpunkter pa ytan.

5.4 VALIDERING AV MODELLEN

Bade naturmarksavrinningen (RDI-modellen) och den snabba avrinningen (6vriga avrinningsomraden)
har validerats mot bilder och drifterfarenheter fran hosten 2020. Det har inte funnits nagra
flodesmatningar eller inmatta nivaer att utga fran, utan det ar éversvammade hus och vattennivans
lage jamfort med vagar med kand hdjd som har legat till grund for den validering som gjorts.
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Spillvattennatet pa Haga har kalibrerats (genomfort av WSP — nr 10287227, slutleverans 2020-01-31)
och i den kalibreringen framkom att det &r forhallandevis lite tillskottsvattenproblem pa Haga (mindre
an 2 % hardgjord yta kopplad till spillvattennatet). Detta innebar att det inte finns omfattande problem
med felkoppling av stuprér och/eller rannstensbrunnar, alltsa att dagvattnet i stort leds till
dagvattennatet. Darfor ar det troligt att avrinningskoefficienter enligt P110 ar en rimlig férenkling i detta
fall, &ven om modellen inte har kalibrerats.

6 ATGARDSFORSLAG

WSP har tagit fram 17 atgardsforslag for att forsoka minska pa 6versvamningarna langs med
Djupbacken och inom bostadsomraden som ar sammankopplade med Djupbacken via dagvattennatet,
d.v.s. Haga, Sandbacka, Fridhem, Berghem och Ost pé stan. Ett tgardsforslag som sanker
vattennivan i Djupbacken behdver inte betyda att fastigheter inte kommer att 6versvammas. Det kravs
darfor olika typer av atgardsforslag for att minimera risken for skador vid skyfall jamfort med att
minimera risken for skador vid hoga vattennivaer i backen. Omradena for ledningsnéatet och
vattendraget har analyserats for att kunna ta fram ett (eller flera) atgardsforslag som kan minska
risken for 6versvamningar. Alla atgardsforslag har simulerats enskilt eller tillsammans i den
hydrauliska modellen. Simuleringarna har antingen gjorts med en endimensionell modell (som inte
mojliggor att vatten rinner pa markytan) och/eller en tvadimensionell modell (dar vatten kan rinna upp
ur en brunn fran ledningsnéatet och sedan rinna pa markytan for att sedan rinna ner i en annan brunn).

6.1 ATGARDSFORSLAG 1

| atgardsforslag 1 har den nedre delen av Hagaparken 6ppnats upp (fran kulvert till 6ppet dike), se
Figur 13. Skisser gallande utformning och tvarsektioner, levererade av Umea kommun, har anvants
som underlag. Dar Hagaparken dppnas upp anlaggs en férdréjningsdamm med bottenarean 33*12 m
och ett maxdjup pa 2,2 m som ger en volym om 550 m?® och dar diket slutar skapas en
oversvamningsyta, se Figur 14. Fran fordréjningsdammen skapas ett 6ppet dike med 5 promilles
lutning med ett stalp pa 0,15-0,2 m var 75:e meter, totalt fem stalp. Tvarsektionen har en mittfara som
ar dimensionerad for medelflodet och sedan &r det ett svamplan pa respektive sida samt slanter upp
till befintlig markyta, tvarsektionen for backen visas i Figur 15 och fér dversvamningsytan (volym 1800
m?3) i Figur 16. Den effektiva fordoérjningsvolymen totalt blir i detta forslag ca 2500 m® men volymen i
sjalva "dikes-delen” av forslaget kan 6kas om dammen skapas som utnyttjar slanterna battre. Dar
Djupbéacken ansluter ar det en fyrkantig trumma med dimensionen 2000x2000 mm.
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Figur 13: Den roda linjen markerar strackan som 6ppnas upp i atgardsforslag 1.

Figur 14: Den 6ppnade strackan i langdprofil. Atgarden startar med en fordrojningsyta och det 6ppnade diket har fem
delstrackor (avgransade med stalp pa 0,15-0,2 m) med 5 promilles lutning var.
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Figur 15: En typsektion som visar tvarsektionens utformning for den éppnade strackan. Mittfaran ar anpassad for ett medelflode.
Notera att skalan pa bredden och hojden ar olika.
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Figur 16: Oversvamningsytan som skapats innan Djupbécken kulverteras igen. Notera att skalan pd bredden och héjden &r
olika.
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6.2 ATGARDSFORSLAG 2

| atgardsforslag 2 har fordrojning skapats i flera steg for att fordroja vattnet som kommer till
Sandbackadammen. Forst har ett fordréjningsmagasin pa parkmark norr om Sandbackavagen (Ny
damm 1, bottenarea 56*32 m med flacka slanter och ett totalt djup pa 1,3 m: 2400 m?) lagts in med en
flodesreglering pd maxflédet 0,1 m3/s som bromsar upp vattnet som kommer fran kyrkogérden och
frdn omradena uppstroms. Sedan har man skapat en ny rinnvag genom att anlagga en ny ledning
samt ett Oppet dike l1angs med GC-vagen som gar parallellt med Branvagen. Den gamla anslutningen
soderut i Branvagen behalls som en braddlésning vid hoga nivaer for att inte orsaka 6versvamningar
inne i bostadsomradet. Vattnets nya vag visas med pilar i Figur 17. Den nya férdréjningsdammen

(Ny damm 2, bottenarea 131*17 m med flacka slanter och ett totalt djup pa 1,3 m: 3400 m®) som &r
dar diket slutar har ett maxflode ut pa 0,1 m?s.
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Figur 17: Atgardsforslag 2 som innehaller tva férdréjningsmagasin med flédesreglerare samt ett dppet dike och en omledning av
flodet. Forlsaget bestar 6verst av en ny damm norr om Sandbackavagen (Ny damm 1) och en omledning av flédet som idag gar
Osterut i Sandbackavagen att istallet g& vasterut (6versta réda pilen). Den nya ledningen avslutas med ett dike (bla linje, vid den
andra réda pilen) som leder vattnet ner mot Branparken dar ett nytt magasin eller ny damm féreslas anlaggas (Ny damm 2).
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6.3

ATGARDSFORSLAG 3

| atgardsforslag 3 har Sandbackadammen justerats sa att den ska ha en storre tillganglig volym for att
fordroja vatten vid hoga floden och stora regn. Denna extra volym jamfort med idag skapas i tva steg:

1.

Det forsta steget ar att skapa ett ytterligare utlopp, lagre an dagens utlopp, med en ventil.
Detta utlopp ska man kunna stéanga av. Tanken ar att kommunen infér snésmaltning, intensiva
skyfall eller stora hostfloden ska kunna 6ppna det nya lagre utloppet, som &r strypt, sa att
dammens 6versta ca 0,5 m toms ut sakta. D& har dammen en 6kad fordrojningsvolym néar det
hdgre flédet kommer, som goér att endast ett litet fléde slépps ut nedstréoms och majoriteten av
flodet kan fordrojas i dammen i dess befintliga utformning. P& senvaren och stora delar av
sommaren kan det nya utloppet vara stangt och dagens vattenniva behallas, men vid tillfallen
sa det foreligger risk for stora dagvattenmangder kan det extra strypta utloppet aktiveras for
att skapa fordrojning. Detta steg skapar méjlighet att fordroja ytterligare ca 2000 m? jamfort
med idag.

Steg tva ar att utoka fordrojningsvolymen ytterligare genom att skapa fordréjning ovan dagens
vattenyta. | norra delarna av dammen lutar alla sl&nter in mot dammen och det finns stora
mojligheter att 6ka vattennivan utan skada p& omgivningen, men i sédra &nden av dammen
sluttar omkringliggande mark bort fran dammen. Detta gor att sa fort dammen ar full sa
braddar det 6ver och rinner pa marken séderut. Om det skapas en vall eller mur omca 1 m
runt sédra delen som &r tat sa kan vattenytan stiga i dammen for okad fordrojningsvolym.
Detta steg skapar mdjlighet att fordréja ytterligare 2 900 m3 jamfért med idag (och steg 1).

Idag finns det en svacka séder om dammen som fylls med vatten ndr dammen svammas 6ver, denna
ar kvar oférandrad i modellen. Svackan rymmer endast ett tiotal kubikmeter vatten och har ingen
storre paverkan vid storre regn eller htg naturmarksavrinning. Denna fylls fort och nar den ar full
rinner vattnet vidare mot Hyggesvagen och vidare mot de lagre belagna bostaderna och Ostra
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Figur 18: En storre volym skapas for fordrojning i Sandbackadammen, dels genom nytt l&gre utlopp (schematiskt inritat som lila
linje) dels genom en ny mur eller vall (schematiskt inritad som rdd linje).
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6.4 ATGARDSFORSLAG 4

| atgardsforslag 4 har det skapats stérre fordréjningsvolym i Hagaparken mellan Hissjévagen och
Ostra Kyrkogatan. | modellen &r detta inlagt som tva magasin (Ny damm 3 respektive 4 i Figur 19)
men i verkligheten handlar det om att bredda och grava ur Djupbécken i Hagaparken for att fa en
stérre fordrojningsvolym. Atgérdsforslaget har i modellen den maximala utbredningen (och d& en
fordrojningsvolym pa ca 11 000 m?) men med den utformningen tas stora delar av parken idag i
ansprak (inklusive lekparken), se CAD-utsnitt som Figur 20.
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Figur 19: En storre kapacitet skapas i Hagaparken.

=
Y
3
b7
3
&)
2
L=}
2
o
5

s .
RlisSjoWgENIRS

Ersmarkscatan

Figur 20: En visualisering i plan av hur mycket fordréjningsvolym som maximalt skulle kunna skapas i atgardsforslag 4.
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6.5 ATGARDSFORSLAG 5

| atgardsforslag 5 ar det inlagt ett fordréjningsmagasin med volymen 1250 m® med ett utlopp som har
en flodesreglering p& 0,2 m3/s. Dammen har skapats for att fordroja vattnet som kommer fr&n omradet

Berghem och pa det séattet skapa mer kapacitet i Djupbacken for vatten

fr&n de andra

avrinningsomradena. Dammens placering ar schematisk, det ar funktionen som utreds i modellen.
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Figur 21: Ett férdrojningsmagasin har skapats for att fordroja vattnet fran Berghem.
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6.6 ATGARDSFORSLAG 6

| atgardsforslag 6 har en ny ledning p& 1400 mm i diameter planerats langs med Rothoffsvagen fran
Parkvagen ner till Bl& vagen (en stracka dar Djupbacken ar kulverterad). Denna ledning &r tankt att

avlasta ledningarna i Rothoffsvagen men aven hela omradet kring Djupbackens kulvertering i sodra
Hagaparken.
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Figur 22: En ledning (réd linje) med dimensionen 1400 mm i diameter har lags i Rothoffsvagen.
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6.7 ATGARDSFORSLAG 7

| atgardsforslag 7 har ett fordréjningsmagasin skapats i Sandaparken. Av modelltekniska skal ligger
magasinet pa befintlig ledning vid vagen. Vid en anlaggning av fordréjningsmagasinet ska det placeras
i gronytan i Sandaparken. Fordréjningsdammens volym ar inlagd som 3800 m?® utifran parkens hojder
idag (hela vistelseytorna i parken berdrs: parken foreslas slantas med flacka slanter ner till en lagpunkt
som &r 50*37 m och som kommer vara knappt 1,5 lagre &n omgivande gator) och i modellen ar det

inlagt en flodesregulator som stryper utflédet till 0,05 m3/s.
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Figur 23: Fordrjningsyta i Sandaparkens gronomréde med en volym p& 3800 m®,
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6.8 ATGARDSFORSLAG 8

| atgardsforslag 8 har en strypning skapats norr om vag 503 genom en flddesregulator med
begréansningen 1 m¥s. Detta for att kunna fordroja ett stort flode fran Djupbéckens storsta
naturmarksomrade. Uppstroms denna strypning kommer vatten att 6versvdmma ans fara, och

naromradets héjdsattning maste anpassas efter detta.

Hosten 2020 var det mycket héga naturmarksfléden och en simulering av det flodet vid ett samtida 10-
arsregn resulterade i att 87 800 m? férdrojdes uppstroms strypningen. Detta scenario sker mer sallan

an 100-arsscenariot.

Ett "vanligt” hostflode frAn Djupbéacken har i flodestoppen ett fldde som &r mindre an 1 m3/s. Allts& blir
det inga 6versvamningar vid ett vanligt hdstscenario om det inte kommer ett samtida regn. Om
strypning sker till ett lagre fléde krévs annu mer férdrojningsméjlighet uppstréms, och om strypning
sker till ett hogre flode ar avlastningen nedstroms inte lika stor, 1 m%/s valdes som en medelvag och

kan utredas vidare.

Forslaget innebar att skapa ett svamplan kring béacken fér backens vatten vid héga naturmarksfléden.
Det innebar att hojdsattningen i omradet maste anpassas for detta, sa att ingen samhallsekonomiskt
viktig infrastruktur eller bostader éversvammas av det vatten som férdréjs. | praktiken handlar det om
att bebyggelsen hamnar hogt och att t.ex. GC-vagar, parkeringar, fotbollsplaner och parker ligger lagre

da de kan tillatas att 6versvammas.
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Figur 24: Ett fordrojningsmagasin har skapats norr om vag 503 for att kunna férdréja hoga floden fran Djupbackens

naturmarksomréade.
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6.9 ATGARDSFORSLAG 9

| atgardsforslag 9 har ett fordréjningsmagasin skapats med en storlek p& 10 000 m® och en
flodesregulator pa 0,2 m?/s. Detta for att kunna fordroja flodet fran Umestan uppstroms Hagaparken.
Placeringen i modellen ar schematisk, det &r troligt att detta flode leds om och att atgard 9
inkorporeras i atgard 8 s att det blir en enda men storre férdrojning.
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Figur 25: Flédesmagasin med en flddesregulator pa 0,2 m®/s.
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6.10 ATGARDSFORSLAG 10

| atgardsforslag 10 har férdrojning om ca 1800 m? skapats for en del av Stadslidens flode i anslutning
till ett exploateringsomrade. Magasinets placering ar ungefarlig och boér samordnas med
exploateringen som planeras i kvarteret for att ha den utformning som passar bast for omradet.
Magasinets lage &r inte viktigt, det viktiga ar att bade Stadslidens och kvarterets vatten kan fordrojas

pa ett effektivt satt.
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Figur 26: Figuren visar p& omdragningen av ledningen och placering av fordréjningsmagasinet.
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6.11 ATGARDSFORSLAG 11

Omkoppling av ledningsnétet for att minska trycket pa ledningarna uppstroms Djupbackens Gppnade
del langs jarnvagen. Ledningen mellan Nygatan och Ostermalmsgatan har tagits bort och istéllet har
ledningen i Nygatan kopplats till Skolgatan.
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Figur 27: Den rdéda pilen visar vart en ledning tagits bort och den gula pilen visar vilken ledning som lagts till fér att minska
trycket pa ledningarna uppstroms Djupbackens 6ppnade del.
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6.12 ATGARDSFORSLAG 12

Omkoppling av en ledning for att minska pa trycket pa Djupbackens dppnade del langs jarnvagen.
Detta beror ledningarna i Ostermalmsgatan i h6jd med Nygatan/Skolgatan.
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Figur 28: Den rdda pilen visar vart en ledning tagits bort och den gula pilen visar vilken ledning som lagts till for att minska
trycket pa ledningarna uppstroms Djupbackens 6ppnade del.
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6.13 ATGARDSFORSLAG 13

En kulvert p& 300 m med dimension 800 mm har lagts till fran nedstromssidan av Djupbackens
dppnade del och rakt ner till Umeélven (ett ytterligare utlopp). Detta for att forsoka minska pa trycket
pa sista strackan dar hojdskillnaden ar stor, ledningens lutning ar drygt 12 %.o.
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Figur 29: En 800-ledning fran Djupbackens éppnade del och rakt ut i Umeélven.
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6.14 ATGARDSFORSLAG 14

En ledning med dimensionen 800 mm anlaggs en stracka om ca 800 m for att leda vattnet fran
ledningsnatet vid Hemvéagen via lagpunkten pa Bla vagen och rakt ut i Umeélven. Detta for att fa bort
dversvamningarna i lagpunkten samt att minska pa trycket i dagvattennatet. Denna ledning kommer
ligga djupare an 6vrig VA och maste férmodligen borras.

Som lagst ligger ledningen med en vattengéng pa ca 8 m under markytan, d.v.s. med drygt 7 m
tackning. Under BI& vagen &ar tackningen ca 1 m. Lutningen nedstroms Bla vagen ar lite drygt 4 %o.
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Figur 31. Profil 6ver hur ledningen ansluter vid Hemvéagen, gar via svackan under Bla vagen och vidare ner till Umedlven. Den
gula linjen representerar marknivan, och den lokala htgpunkten mitt i svackan &r jarnvagssparet som passerar 6ver vagen.
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6.15 ATGARDSFORSLAG 15

En del av ledningsnatet har kopplats bort enligt forslag fran Vakin da VA-ledningarna i
Haradshovdningegatan eventuellt ska laggas om. D& kan en del av Ost pa stan anslutas till ett annat
ledningsnat som inte belastar Djupbackens system. Det kravs en utredning pa hur dessa dkade floden

paverkar det nya mottagande natet.
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6.16 ATGARDSFORSLAG 16

Ett fordréjningsmagasin anlaggs i naturmarken norr om vag 503 uppstroms Norra kyrkogarden med en
flodesregulator med begransningen 1 m3/s. Denna atgard ska minska trycket frdn Sandbacken pa i
forsta hand kyrkogardsdammen och i andra hand Sandbackadammen. | modellen ar ett magasin
inlagt med volymen 62 700 m®. Den har volymen har tagits fram genom att titta pd markhojderna och
skapa en damm med stor utbredning (10 ha ytutbredning 6verkant) for att fordréja dessa
naturmarksfléden. Vid ett scenario likt november 2020 behdvdes inte hela denna volym, endast

ca 5100 m3, och om begransningen 0,5 m3/s satts istallet kravs ca 22 500 m3. Sa ytan som finns
tillganglig i naturmarken ar gott och val stor nog for denna fordréjning, men alla 62 700 m® som ar
inlagda i modellen kommer inte att behdvas. For att avlasta nétet nedstroms rekommenderas en
strypning till ett lagre flode an vad som ar modellerat, kanske 0,5 m?s, och med ett lagre flode kan
eventuellt volymerna i atgard 2 minskas.
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Figur 33: Fordrojningsmagasin for att fordroja flodet fran Sandbacken innan den ansluter till dammen i kyrkogarden.
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6.17 ATGARDSFORSLAG 17

En flodesregulator som stryper flodet till 1 m%/s har skapats p& ledningsnatet for att dagvattnet ska
kunna bradda ut och samlas pa parkeringsytan vid kraftiga floden fran omradet Berghem. Detta
atgardsforslag ar en utveckling av atgardsforslag 5, att istallet for att anlagga en damm skapa en
kontrollerad 6versvamning av parkeringsytan vid Maja Beskow-skolan. Detta forslag skapar en
dversvamning i en yta som tal det, for att skapa plats i natet for det vatten som inte kan 6versvimmas
pa ett sakert satt ndgon annanstans. Bilaga 2 redovisar vilka forsrojningsvolymer olika strypningar ger.
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Figur 35: Samma ledningsnét som i Figur 34 men déar parkeringsplatsen vid Maja Beskowskolan (korsningen Strombergs
vag/Bla& vagen) syns i bakgrunden, inramad med gult.
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6.18 ATGARDSFORSLAG 18

Dimensionera upp kulvert mellan Hemvagen och 6ppningen vid jarnvagen, sa att hela denna
ledningsstracka har en ledning med dimensionen 2000 mm.
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Figur 36. Utbredningen i plan for uppdimensionering av befintlig kulvert.
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Figur 37. Ny profil om befintliga ledningar uppdimensioneras till 2000 mm enligt atgardsforslag 18. Tackningen blir pa flera
stéllen runt eller under 1 m.
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6.19 ATGARDSFORSLAG 19

Magasin med volym 5 000 m? i kvarteret Guldskrinet med flodesbegransningen 0,1 m®/s skapades for

att fordroja Stadslidens vatten innan det leds till Rothoffsvagen.

| o

Figur 38. Fordrojningsdamm pa 5 000 m3 vid kv Guldskrinet som tar vattnet fran delar av Stadsliden. Efter dammen leds vattnet

via dike och ledning till Rothoffsvagen enligt turkosa pilar.
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7 MODELLERING AV ATGARDSFORSLAG

Atgardsférslag 1-17 har simulerats separat med den hydrauliska endimensionella modellen for att se
om de ger en sankning av vattennivan i Djupbacken och ledningsnatet.

Modellerna har simulerats med féljande kombinationer av fléden och nederbord.

e Sommarflode i backen + 100-arsregn
e Hostflode i backen + 10-arsregn
e Nov2020-flode i backen + 10-arsregn

Anledningen till denna uppdelning ar for att simulera "trovardiga” 100-arssituationer. De riktigt stora
regnen infaller p4 sommarmanaderna, nar naturmarksavrinningen ar relativt I1dg. Under host- och
varmanaderna ar naturmarksavrinningen hég, men da ar det inte sannolikt att ett 100-arsregn infaller.
Dock kan ett 10-arsregn vid hoga naturmarksfléden orsaka storre skador an ett 100-arsregn vid laga
naturmarksfloden, varfor bada scenarierna ar intressanta att studera. Utdver dessa tva valdes aven att
simulera det naturmarksflode som var i november 2020, da det hade varit en ovanligt bl6t host, med
ett 10-arsregn.

| samband med att de enskilda resultaten har analyserats hade WSP ett mote med Umea kommun
och Vakin dar de olika atgardsforslagen gicks igenom for att analysera vilka som var intressanta att ga
vidare med. Vissa hade lokal paverkan och vissa gav en mer generell nivaskillnad. Efter motet
paborjades en iterativ process dar olika atgardsforslag har kombinerats till nya modeller.

7.1 KOMBINERADE ATGARDSFORSLAG

For att se effekterna av att en del atgardsforslag utvecklas och kombineras skapades ett antal
kombinerade atgardsforslag. Dessa simulerades i en tvadimensionell modell for att fa en s& bra bild
som mdjligt av vattennivaer och 6versvamningar. | den tvadimensionella modellen finns Djupbacken,
dagvattenledningarna och markytan beskriven, p& sa satt kan vatten fran en 6verbelastad
dagvattenledning dversvamma en gata via rannstensbrunnarna och sedan rinna langs marken till en
annan del av systemet. Detta innebéar ocksa att vatten kan fasta i lagpunkter, och skapa
Odversvamningar.
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7.1.1 Kombinationsmodell A
| modelluppsattningen kombinationsmodell A har atta atgardsforslag lagts in i samma modell for att se
om man kan fa en storre effekt.

Atgardsforslag kombinerad modell A:
- Atgardsférslag 1 — Oppna kulvert i del av Hagaparken
- Atgardsférslag 2 — Magasin (norr om Sandbackavagen och vaster om Branvagen)
- Atgéardsférslag 3 — Sandbackadammen, 6ka férdréjningsvolymen
- Atgardsférslag 4 — Magasin (vastra delen av Hagaparken)
- Atgardsférslag 7 — Magasin (Sandaparken)
- Atgardsférslag 8 och 9 — Magasin (Djupbédckens avrinningsomrade)
- Atgardsférslag 10 — Magasin (sdéder om Erikslundsvégen)
- Atgéardsférslag 15 — Omkoppling av dagvattenledning i Nygatan till annat nét
- Atgéardsférslag 16 — Magasin (Sandbéckens avrinningsomrade)

- Atgardsforslag 17 — Flodesreglering i DNB3065

| - R Y
Atgard 16 T RRRER Y T

Atgird 4

Figur 39: En figur som visar var de atgardsférslagen i modell A &r i plan.
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7.1.2 Kombinationsmodell B
De tva atgardsforslagen 1 och 14 har slagits ihop for att se om dessa tillsammans ger stérre effekt.

- Atgardsférslag 1 — Oppna kulvert i del av Hagaparken

- Atgéardsférslag 14 — 800-ledning frén ny kulvertering séder om Hagaparken, via
svackan i BIa vagen till Umealven.

Figur 40: En figur som visar vart de atgardsforslagen i modell B &r i plan.
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7.1.3 Kombinationsmodell A+B

Det studerades dven vad effekterna skulle bli om atgard 14 lades till kombinationsmodell A, vilket
alltsd ar en summering av de atgarder som finns i kombinationsmodell A och B, och har darfor
benamnts som Kombinationsmodell A+B. Det ar alltsd Kombinationsmodell A med atgard 14 (ny
ledning 800 mm mellan Bla vagen och Umealven) tillagd.

Atgard 16

Atgird 4

Figur 41. En figur som visar var de atgardsférslagen i modell A+B &r i plan.
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7.1.4 Kombinationsmodell C

Kombinationsmodell C ar kombinationsmodell A tillsammans med en stérre ledning frdn Hagaparken
ner till Djupbackens sddra 6ppna del (langs Bla vagen) lagts till, benamnd atgard 18. Denna
tilkommande atgard, att uppdimensionera hela Djupbackens kulvert frAn Hemvéagen till nasta 6ppna
stracka, tillkom eftersom omradet vid Hemvagen/Bla vagen/Rothoffsvagen har hoga trycknivaer i alla
simuleringar. Detta innebar att det finns en flaskhals dar som uppdimensionerade ledningar skulle
kunna avhjélpa.

Atgard 16

Atgird 4

Atgird 18

Figur 42. En figur som visar var de atgardsférslagen i modell C &r i plan.
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7.1.5 Kombinationsmodell D
Kombinationsmodell D &r kombinationsmodell A tillsammans med ett magasin i kv Guldskrinet for
fordrojning av framforallt Stadslidens vatten, benamnd atgard 19.

Atgird 16

Atgird 4

Atgard 1

Figur 43. En figur som visar var de atgardsférslagen i modell D &r i plan.
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7.1.6 Kombinationsmodell E
I modelluppséttningen kombinationsmodell E har ett urval gjorts av de tidigare atgardsforslagen lagts
in i samma modell for att se hur éversvamningssituationen andras.

Atgardsforslag kombinerad modell E:
- Atgardsférslag 2 — Magasin (norr om Sandbackavagen och vaster om Branvagen)
- Atgéardsférslag 3 — Sandbackadammen, 6ka férdréjningsvolymen
- Atgardsférslag 4 — Magasin (vastra delen av Hagaparken)
- Atgardsférslag 8 och 9 — Magasin (Djupbackens avrinningsomrade)

- Atgéardsférslag 14 — 800-ledning frén ny kulvertering séder om Hagaparken, via
svackan i BIa vagen till Umealven.

- Atgardsférslag 15 — Avslutning av dagvattenledning i Nygatan
- Atgéardsférslag 16 — Magasin (Sandbéckens avrinningsomrade)

- Atgéardsférslag 17 — Flédesreglering i DNB3065

Atgird 2

Atgird 3

Atgard 4

Figur 44. En figur som visar var de atgardsférslagen i modell E &r i plan.
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7.1.7 Kombinationsmodell F

Kombinationsmodell F ar kombinationsmodell E utan den nya utloppskulverten. Effekten av att endast
magasinera hdgt upp i systemet och inte vare sig 6ppna parken (atgard 1) eller skapa ny (kostsam)
utloppsledning (atgard 14) ville undersokas.

Atgard 16
Atgird 2

Atgard 3

Atgird 4

Atgard 15

Figur 45. En figur som visar var de atgardsforslagen i modell F ar i plan.
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7.2 GENOMFORDA SIMULERINGAR

De olika modellkombinationerna har simulerats i en eller tva dimensioner samt med olika floden. |
Tabell 3 har alla de olika scenarierna sammanstéllts. Vilka scenarion som har simulerats har
optimerats, varfor inte hdstscenariot &r simulerat for andra modeller &n A och B. Mer information om
detta i avsnitt 8.4.2.

Tabell 3: En tabell som visar alla scenarier som har simulerats med de olika kombinationsmodellerna. Simuleringarnas nummer
(1, 2, 3) anger vilket scenario som simulerats (host+10-arsregn, sommar+100-arsregn eller nov 2020+10-arsregn) och
bokstaven (A-F) anger vilken kombinerad modell som kérdes. De tre kdrningarna utan bokstav ar nulagesmodeller. Alla
modeller har korts i 2D, allts& med mgjlighet for vatten att rinna bade i natet och pa ytan.

Scenario 1 Hostflode + 10ars regn, 6 Tim CDS(KF 1,3) 2D Nulagesmodell
Scenario 1A Hostflode + 10ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell A
Scenario 1B Hostflode + 10ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell B
Scenario 2 Sommarflode + 1004ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Nuldgesmodell
Scenario 2A Sommarflode + 1004ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell A
Scenario 2B Sommarflode + 1004ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell B
Scenario 2A+B  |Sommarflode + 1004ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell A+B
Scenario 2C Sommarfléde + 100ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell C
Scenario 2D Sommarfléde + 100ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell D
Scenario 2E Sommarfléde + 100ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell E
Scenario 2F Sommarfldde + 1004ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell F
Scenario 3 Nov 2020 + 10ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Nulagesmodell
Scenario 3A Nov 2020 + 10ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell A
Scenario 3B Nov 2020 + 10ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell B
Scenario 3A+B Nov 2020 + 10ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell A+B
Scenario 3C Nov 2020 + 10ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell C
Scenario 3D Nov 2020 + 10ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell D
Scenario 3E Nov 2020 + 10ars regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell E
Scenario 3F Nov 2020 + 104rs regn, 6 Tim CDS (KF 1,3) 2D Kombinerad modell F
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8 RESULTAT

8.1 KALIBRERING AV LEDNINGSNATSMODELLEN

Modellen &r inte kalibrerad. Det finns dock en spillvattenmodell dver Haga som &r kalibrerad (WSP —
projektnummer 10287227), och den visade inte p& nagon storre tillskottsvattenproblematik éver Haga
eller Sandbacka (mindre &n 2 % hardgjord yta ar kopplad till spillvattennatet). Eftersom dagvatten inte
tar sig in i spillvattennétet i hog utstrackning, sa utgar WSP ifran att dagvattennatet ar ganska intakt.
Darfor har varden foér avrinningskoefficienter och rinntider approximerats enligt Svenskt Vattens
publikation P110 utan att vare sig skalas upp eller skalas ner.

8.2 FORANDRAD VATTENBALANS

Vissa atgardsforslag paverkar vilka volymer och floden som uppkommer i vattendragen under
sommar, host och den extremt bléta hosten 2020 samt i natet fran 10- respektive 100-arsregn for den
befintliga markanvéandningen. Dessa forandringar finns redovisade som ett avsnitt i Bilaga 2.

Denna bilaga har tagits fram for att kunna visualisera vilka proportioner som finns mellan de volymer
och floden som kommer fran naturmarken jamfort med den direkta avrinningen som kommer fran de
hardgjorda ytorna.

Gallande de hardgjorda ytorna, som ar beskrivna som reducerad area, s& kommer volymerna relativt
fort och for att inte orsaka Gversvamningar maste dagvattensystemet pa Haga kunna ta hand om de
floden och volymer som ar redovisade i bilagan, dels i natet dels i anlaggningar som dammar och
oversvamningsytor. Naturmarken a andra sidan ger véaldigt stora totala volymer, men 6ver langre tid,
sa aven om Bilaga 2 visar att t.ex. Sandbackens avrinningsomrade genererar drygt 65 000 m® vatten
vid november 2020-scenariet s kommer det inte behdvas en fordréjningsanlaggning for hela denna
volym. Detta eftersom flodet kommer under lang tid och anlaggningen skulle hinna tommas delvis
medan den fylls. For det snabbare forloppet vid intensiva regn maktar inte natet nedstréms med
samma procentuella tdmning vilket innebar att en mycket storre del av volymen maste fordrojas.

8.3 SIMULERINGSRESULTAT I 2D

Med den hydrauliska modellen (som bygger pa den erhalina modellen) har alla 19 atgardsforslagen
lagts in och simulerats separat. Att endast genomfdra en atgard at gangen visade sig inte vara
effektivt, darfor gick WSP vidare med att simulera kombinationer av flera atgardsforslag. Av den
anledningen finns inte resultaten av de individuella simuleringarna redovisade i detta kapitel, de gar
dock att finna i jamforelsematrisen i Bilaga 3.

Ett av de enskilda atgardsforslagen (atgardsforslag 1) ar att oppna upp Hagaparkens sddra del. Detta
atgardsforslag gav en relativt stor skillnad i Hagaparken. Oversvamningarna minskade pa gatorna
som &r i narheten av den nya 6ppnade delen av Hagaparken. Dock kan det observeras att vattennivan
nedstréms blir hdgre an tidigare eftersom vattnet nu kommer fortare nedstréms, vilket delvis kan
motverkas med dammen men vattnet kommer fortfarande transporteras snabbare 6ppen an i dagens
kulvert. Detta atgardsforslag maste darfor kombineras med flera andra atgardsforslag.
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8.3.1 Kombinationsmodeller A och B

Resultaten for de individuella atgardsforslagen, dar ingen enskild hade tillracklig stor effekt for att
skydda Haga fran framtida 6versvamningar vid en 100-arssituation, diskuterades vid ett méte med
Umea kommun och Vakin. De olika atgardsforslagen gicks igenom for att analysera vilka som var
intressanta att ga vidare med. Vissa hade lokal paverkan och vissa gav en mer generell nivaskillnad.
Fem atgardsforslag uteslots (5, 6, 11, 12 och 13) for att de antingen hade for liten (eller motsatt) effekt.
De resterande tolv atgardsforslagen togs vidare till en iterativ process dar olika atgardsforslag har
kombinerats till nya modeller.

WSP skapade med dessa atgardsforslag tva kombinationsmodeller. Den férsta, A, &r av "'manga
backar sma”-karaktar, och innefattar 6ppningen av backen i den sddra delen av Hagaparken
(atgardsforslag 1) nio fordréjningar i form av dammar eller kontrollerad 6versvamning (atgard 2, 3, 4,
7,8, 9, 10, 16, 17) samt en andring av dagvattennatet Ost pa stan (atgard 15). Den andra
kombinationsmodellen, B, bestar av 6ppningen av backen i den sodra delen av Hagaparken
(Atgardsforslag 1), som sanker nivaerna i den évre delen av systemet men inte den nedre, och den
nya utloppsledningen i Haradshévdingegatan (&tgardsforslag 14) som séanker nivaerna just i den nedre
delen av systemet.

De kombinerade modellerna A och B har simulerats med den tvadimensionella modellen som visar pa
hur 6éversvamningarna férandras. Simuleringarna har gjorts med tre olika flédes-scenarier, ett hdst-
scenario, sommar-scenario och november2020-scenario.
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Hostflode med 10-arsregn

e Scenario 1: Modell utan atgardsforslag - hostflode+10-ars-regn+Kf 1,3
e Scenario 1A: Atgardsforslag kombinerad modell A — héstfléde +10-ars-regn+Kf 1,3
e Scenario 1B: Atgardsforslag kombinerad modell B — héstfléde +10-ars-regn+Kf 1,3
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Figur 46: Vattendjup och vattenutbredning. Host-scenariot. 2D-simulering.




Sommarfléde med 100-arsregn

e Scenario 2: Modell utan atgardsforslag - sommarflode+100-ars-regn+Kf 1,3
e Scenario 2A: Atgardsforslag kombinerad modell A — sommarfléde+100-ars-regn+Kf 1,3
e Scenario 2B: Atgardsforslag kombinerad modell B — sommarfléde+100-ars-regn+Kf 1,3
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Figur 47: Vattendjup och vattenutbredning. Sommar-scenariot. 2D-simulering.
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Flodet vid 2-3 november 2020 med 10-arsregn

e Scenario 3: Modell utan atgardsforslag - Novemberflode+10-ars-regn
e Scenario 3A: Atgardsforslag kombinerad modell A — Novemberfléde +10-&rs-regn
e Scenario 3B: Atgardsforslag kombinerad modell B - Novemberfléde +10-&rs-regn
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Figur 48: Vattendjup och vattenutbredning. November-scenariot. 2D-simulering.
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8.3.2 Kombinationsmodeller A+B samt C

Jamforelse i plan mellan nulage samt kombinerade atgardsforslag A+B samt C. Detta for att avgora effekten av att dels sl& inop modell A och B, dels med att
komplettera A med storre ledningar for att 6ka kapaciteten.
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Figur 49. Vattendjup och vattenutbredning. Sommar-scenariot. 2D-simulering.
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Flodet vid 2-3 november 2020 med 10-arsregn
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Figur 50. Vattendjup och vattenutbredning. November-scenariot. 2D-simulering.
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8.3.3 Kombinationsmodeller E och F
Jamforelse i plan mellan nulage samt kombinerade atgardsforslag E och F. Detta for att undersoka vad som hénder i en kombinerad 2D-modell om atgéard 1
(6ppna kulverten i Hagaparken) inte genomférs samt hur viktig den nya 800-ledningen (&tgard 14) ar da.
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Figur 51. Vattendjup och vattenutbredning. Sommar-scenariot. 2D-simulering.
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Flodet vid 2-3 november 2020 med 10-arsregn
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Figur 52. Vattendjup och vattenutbredning. November-scenariot. 2D-simulering
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8.4 SIMULERINGSRESULTAT | PROFIL

| Figur 46-Figur 48 visas vattendjupet och vattenutbredningen pa markytan. Dock syns inte
vattennivaerna i 6ppet vattendrag och i ledningsnétet i MIKE+, och darfor inte heller i figurerna.

Eftersom Hagaparken har beskrivits som ett dppet vattendrag med sektioner tycker inte
modelleringsverktyget MKE+ att vattendraget i sig kan vara éversvammat, och da visas inte
vattenytan. Det som visas &r enbart det vatten som svammar 6ver pad markytan vid sidan av
vattendraget. For att man ska fa en forstaelse for vilka vattennivder kombinationsmodellerna A och B
har genererat i den 6ppnade delen av Hagaparken har dessa nivaer beskrivits i en tvarsektion. | Figur
53 visas tvarsektionens placering och i Figur 54 visas vattennivéerna.

Figur 53: Placeringen av tvasnittet som visar pa vattennivderna i Figur 54.

13 15

Host + 104rs regn (KF 1,3) Sommar + 1004&rs regn (KF 1,3)

Max vattenniva Nuldge: + 9,388m Max vattenniva Nulage: + 9,757m

Max vattennivd kombinerad modell A: + 8,482m Max vattennivd kombinerad modell A: + 9,264m
Max vattennivd kombinerad modell B: + 8,764m Max vattennivd kombinerad modell B: + 9,358m

5 5

Figur 54: Vattennivaerna i sektion A (Figur 53) fran hostflodet (till vaster) och frAn sommarflodet (till htger) med de tre
floadesmodellerna (nulaget blatt, kombinationsmodell A grént och kombinationsmodell B rott).



8.4.1 Vattennivaer i tre olika profiler fran Kombinationsmodell A och B

Vattennivaerna fran de olika scenarierna har plockats ut fran tre langsgaende profiler for att fa en
forstaelse for hur vattennivderna andras pa en langre stracka och pé olika strackor. | Figur 55 visas de
tre profil-strackorna. Siffrorna visar pa var profilen startar och var den slutar.

s Profil 1 e
Profil 2 9 o* s

m— Profil 3 ¥ ¢

!'o

oo:" e

Figur 55: | figuren visas de tre olika profil-strackorna. Profilstracka 1 gar frdn Djupbackens kulvertering vaster om vag 503 hela
vagen till utloppet i Umealven, profilstracka 2 gar fran Sandbackens kulvertering uppstroms Norra Kyrkogarden ner till Bla vagen

och profilstracka 3 gar fran Berghem till Umealven.
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| Figur 56-Figur 58 visas vattennivaerna fran kombinationsmodell A och B for hostflodet for respektive
profilstracka 1, 2 och 3.

"1 Profil 1-1 (Hést + 10 ar regn med KF 1,3)
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Figur 56: Vattennivaerna langs profil 1 for nulaget samt kombinationsmodell A och B vid héstflodet. Den bruna linjen ar
bottenniva pa backen eller ledning, gula linjen & marknivan dar backen gar i ledning (ar kulverterad) och lila/grona heldragna
linjer &r Djupbackens slantkron pa vardera sida om backen dar den géar 6ppen.

“om | Profil 2-2 (Host + 10 ar regn med KF 1,3)
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Figur 57: Vattennivaerna langs profil 2 for nulaget samt kombinationsmodell A och B for hostflodet. Den bruna linjen &r
bottenniva pa backen eller ledning, gula linjen & marknivan.
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saco Profil 3-3 (Host + 10 ar regn med KF 1,3)
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Figur 58: Vattennivaerna langs profil 3 for nulaget samt kombinationsmodell A och B for hostflédet. Den bruna linjen ar
bottenniva p& backen eller ledning, gula linjen & marknivan dar backen gar i ledning (ar kulverterad) och lila/gréna heldragna
linjer ar Djupb&ckens slantkron pa vardera sida om backen dar den gar 6ppen.
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| Figur 59-Figur 61 visas vattennivaerna fran kombinationsmodell A och B for sommarflodet i profilerna
1,2 och 3.
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Figur 59: Vattennivaerna langs profil 1 for nulaget samt kombinationsmodell A och B fér sommarflédet. Den bruna linjen ar
bottenniva pa backen eller ledning, gula linjen & marknivan dar backen gar i ledning (ar kulverterad) och lila/grona heldragna
linjer ar Djupbackens slantkron pa vardera sida om backen dar den gar 6ppen.
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Figur 60: Vattennivaerna langs profil 2 for nulaget samt kombinationsmodell A och B fér sommarflédet. Den bruna linjen ar
bottenniva pa backen eller ledning, gula linjen & marknivan.
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Figur 61: Vattennivaerna langs profil 3 for nulaget samt kombinationsmodell A och B fér sommarflédet. Den bruna linjen ar
bottenniva pa backen eller ledning, gula linjen &r marknivan dar backen gar i ledning (&r kulverterad) och lila/grona heldragna
linjer &r Djupbackens slantkron pa vardera sida om backen dar den gar dppen.
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| Figur 62-Figur 64 visas vattennivaerna fran kombinationsmodell A och B for november2020-flodet i
profilerna 1, 2 och 3.
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Figur 62: Vattennivaerna langs profil 1 for nulaget samt kombinationsmodell A och B fér november2020-flodet. Den bruna linjen
ar bottenniva pa backen eller ledning, gula linjen &r marknivan dar backen gar i ledning (&r kulverterad) och lila/grona heldragna
linjer &r Djupbackens slantkron pa vardera sida om backen dar den gar dppen.

o] Profil 2-2 (Nov 2020 + 10 ar regn med KF 1,3)
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Figur 63: Vattennivaerna langs profil 2 for nulaget samt kombinationsmodell A och B fér november2020-flédet. Den bruna linjen
ar bottenniva pa backen eller ledning, gula linjen &r marknivan.
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Figur 64: Vattennivaerna langs profil 3 for nulaget samt kombinationsmodell A och B for november2020-flodet. Den bruna linjen
ar bottenniva pa backen eller ledning, gula linjen &r marknivan dar backen gar i ledning (&r kulverterad) och lila/gréna heldragna
linjer &r Djupbackens slantkron pa vardera sida om backen dar den gar 6ppen.
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8.4.2 Utdkande kombinationsmodeller, A+B samt C

Ytterligare kombinationsmodeller har tagits fram for att se om man kan fa annu stérre sankning av
vattennivan och minska éversvamningarna. En kombination av kombinationsmodellerna A och B
(kombinationsmodell A+B) har simulerats samt kombinationsmodell A med ytterligare ett
atgardsforslag i form av att uppdimensionera de ledningar pa& den kulverterade strackan mellan de
Oppna delarna i Hagaparken och de i Bla vagen till 2 m i diameter (kombinationsmodell C).

Eftersom det i simuleringarna for kombinationsmodell A respektive B blev tydligt att det ar storst
oversvamningar vid sommarscenariot och november2020-scenariot simulerades endast dessa tva.
Eftersom november2020-scenariot har samma problem som héstscenariot sa ar alla atgarder som ar
effektiva p& novemberflodet fran 2020 aven effektiva en "vanlig” host (da naturmarksflédena inte &r
lika stora). Dessa fyra simuleringar (kombinationsmodell A+B respektive C for sommar- respektive
november2020-scenariot) aterfinns pa Figur 65-Figur 68.

Resultat kombinationsmodell A+B (sommarscenario)

[m]

16.00 - Start o

15.00 f

14.00 4 r

13.00 o o

1200 4 NN Den Oppnade delen
\ av Hagaparken

11.00 4

10.00 <

9.00

E
Y

8.00

Seeeteeneccindsi

7.00 N’

£00 - —

500 4 2 of

400 4 B — L

300 4 -—-—-

Max tryckniva Nuldagesmodell (m)

2+ === Max trycknivd Kombinationsmodell A (m) r
100 1 === Max tryckniva Kombinationsmodell A+B (m) ;%;. i
0.00 4 L
1,00 4 ] 1 ! ! I ] I 1 ! ! I ] 1 ! ! o

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

{mi
Figur 65: Vattennivaer frAn kombinationsmodell A och A+B for sommarflédet. Den bruna linjen &ar bottenniva pa backen eller

ledning, gula linjen ar marknivan dar backen gar i ledning (&r kulverterad) och lila/gréna heldragna linjer &r Djupbackens
slantkrén pa vardera sida om backen dar den gar 6ppen.
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Resultat kombinationsmodell C (sommarscenario)

[m]

16.00 4

15.00 4

14.00

13.00 4

WAl

v “""(\(B‘L__T""" i

N

500 et

VA AN L

=== Max tryckniva Nuldgesmodell (m)
=== Max trycknivd Kombinationsmodell A {m)
=== Max trycknivd Kombinationsmodell C (m)

0 200 400 €00 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Figur 66: Vattennivaer frdn kombinationsmodell A och C for sommarflédet. Den bruna linjen &r bottenniva p& backen eller
ledning, gula linjen ar marknivan dar backen gar i ledning (ar kulverterad) och lila/gréna heldragna linjer &r Djupb&ckens
slantkrén pa vardera sida om backen dar den gar 6ppen.

Resultat kombinationsmodell A+B (november2020-scenario)
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Figur 67: Vattennivaer fran kombinationsmodell A och A+B fér november2020-flodet. Den bruna linjen &r bottenniva pa backen
eller ledning, gula linjen &r marknivan dar backen gar i ledning (&r kulverterad) och lila/gréna heldragna linjer &r Djupbackens
slantkrén pa vardera sida om backen dar den gar 6ppen.
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Resultat kombinationsmodell C (hovember 2020-scenario)
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Figur 68: Vattennivaer frdn kombinationsmodell A och C for november2020-flodet. Den bruna linjen &r bottenniva pa backen
eller ledning, gula linjen &r marknivan dar backen gar i ledning (&r kulverterad) och lila/gréna heldragna linjer &r Djupbackens
slantkron pa vardera sida om béacken dar den gar 6ppen.

| Figur 69 visas vattennivaerna fran de tva kombinationsmodellerna A+B och C vid sommarscenariot
(alltsd sommarfloéde fran naturmarken med samtida 100-arsregn). | Figur 70 visas vattennivaerna fran
de tvd Kombinationsmodellerna A+B och C vid november 2020-scenariot (allts& naturmarksflodet vid
2-3 november 2020 med ett samtida 10-arsregn). Vid jamfdorelse mellan kombinationsmodell A+B och
kombinationsmodell C har kombination C en storre effekt vid problemomradena runt sédra
Hagaparken medan A+B har en storre effekt langre ner i systemet. Eftersom
oversvamningsproblematiken &ar stérst vid Hagaparken anses kombination C vara bast for att minska
oversvamningsriskerna runt Djupbacken. Dock okar trycknivderna vid den 6ppna delen av backen
(langs jarnvagen) i detta alternativ och skapar nya problem nedstréms. En férdjupande utredning om
detta maste darfor genomforas om alternativ C (och darmed atgard 18) ar aktuell for vidare utredning.
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Figur 69 Vattennivaer frdn kombinationsmodell A+B och C fér sommarflodet.
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Figur 70: Vattennivaer fran kombinationsmodell A+B och C fér november2020-flodet.
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8.4.3 Kombinationsmodell A med en dagvattenfordrojning pa kv Guldskrinet
(kombinationsmodell D)

| ett forsok att avgdra om markdversvamningarna vid Rothoffsvagen skulle kunna minska har en

modell satts upp dar ett magasin pa 5 000 m® adderats till kombinationsmodell A. Omradena fran

Stadsliden som &r pakopplade p& Rothoffsvagen kopplas i stallet direkt till fordréjningsdammen vid

kv Guldskrinet. Utflodet fran dammen &r reglerat till 0,01 m?®/s. Se Figur 71.

Om det anlaggs en damm pa 5 000 m? vid kv Guldskrinet kommer inte Gversvamningarna pa
Rothoffsvagen att foérsvinna, men de kommer att minska. Att det fortfarande blir versvamningar beror
pa att systemet nedstroms har for liten kapacitet, och darfor stiger vattnet upp i lagpunkten pa
Rothoffsvagen. Flodeshydrografen for ledningen pa& Rothoffsvagen visar pa att flodet stiger pd samma
satt med som utan damm men med damm sa minskar flodet snabbare.

Situationen blir allts& battre med ett fordrojningsmagasin. Dock spelar inte storleken pa dammen en
jattestor roll, det viktiga ar att flodestoppen fran Stadsliden utjamnas s att inte det snabba flédet fran
berget nar Rothoffsvagen samtidigt som det snabba flédet fran den narliggande bebyggelsen. Anlaggs
en damm kan flodestoppen fran Stadsliden férdorjas lite.

. e
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b ™ kra
- ... e 4 . )

Figur 71: Férdréjningsdamm p& 5 000 m® vid kv Guldskrinet som tar vattnet fran delar av Stadsliden. Efter dammen leds vattnet
via dike och ledning till Rothoffsvagen enligt turkosa pilar.
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Trycknivan i ledningen i Rothoffsvagen sanks men det blir fortfarande éversvamningar, se Figur 72
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Figur 72: Trycknivan i dagvattenledningen i Rothoffsvadgen med och utan frédrojningsdamm i kv Guldskrinet. Den bla linjen
representerar kombinationsmodell A och den réda &r D, den enda skillnaden mellan dessa tva ar magasinet i kv Guldskrinet.
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Figur 73: Flodeshydrograf fran ledningen i Rothoffsvagen utan (bl& linje) och med (réd linje) fordrojningsdamm i kv Guldskrinet.
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8.4.4 Kombinationsmodeller E och F

Ytterligare kombinationsmodeller har tagits fram for att fordjupa forstaelsen for de olika
atgardsforslagens bidrag till minskade 6versvamningar om Hagaparken inte 6ppnas upp (atgard 1).
Eftersom samtliga 2D-modeller tidigare har haft denna atgard med fanns en vilja att ha tva
kombinationsmodeller utan 6ppningen av backen. En kombination E med ett urval av atgardsforlagen i
modell A+B har simulerats, och &ven en kombinationsmodell F som & samma som E men utan den
nya 800-ledningen (atgard 14) har simulerats.

Eftersom det i simuleringarna fér kombinationsmodell A respektive B blev tydligt att det ar storst
oversvamningar vid sommarscenariot och november2020-scenariot simulerades endast dessa tva.
November2020-scenariot har samma problem som hostscenariot s& darfor ar alla atgarder som ar
effektiva p& novemberflodet fran 2020 aven effektiva en "vanlig” host (da naturmarksflddena inte &r
lika stora). Dessa fyra simuleringar (kombinationsmodell A+B respektive C for sommar- respektive
november2020-scenariot) aterfinns pa Figur 74-Figur 77.
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Figur 74: Vattennivaer frdn kombinationsmodell A och E. Den bruna linjen &r bottenniva pa backen eller ledning, gula linjen ar
marknivan dar backen gar i ledning (&r kulverterad) och lila/gréna heldragna linjer ar Djupbéckens slantkron pa vardera sida om
backen dar den gar 6ppen.

10318783 « Djupbacken hydraulisk utredning | 74



Resultat kombinationsmodell F (sommarscenario)
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Figur 75. Vattennivaer frdn kombinationsmodell A och F. Den bruna linjen &r bottenniva pa backen eller ledning, gula linjen &ar
marknivan dar backen gér i ledning (&r kulverterad) och lila/gréna heldragna linjer ar Djupbackens slantkron pa vardera sida om
backen dar den gar 6ppen.

Resultat kombinationsmodell E (november2020-scenario)

“™1 Profil 1-1 (Nov 2020 + 10 &r regn med KF 1,3)
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Figur 76 Vattennivaer frdn kombinationsmodell A och E fér november-flodet. Den bruna linjen &r bottenniva p& backen eller
ledning, gula linjen ar marknivan dar backen gar i ledning (&r kulverterad) och lila/gréna heldragna linjer ar Djupbéackens
slantkrén pa vardera sida om backen dar den gar 6ppen.
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Resultat kombinationsmodell F (november2020-scenario)
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Figur 77. Vattennivaer frdn kombinationsmodell A och F for november-flodet. Den bruna linjen &r bottenniva pa backen eller
ledning, gula linjen ar marknivan dar backen gar i ledning (&r kulverterad) och lila/grona heldragna linjer &r Djupbackens
slantkrén pa vardera sida om backen dar den gar 6ppen.

| Figur 78 visas vattennivaerna fran de tva kombinationsmodellerna E och F vid sommarscenariot
(alltsd sommarfloéde fran naturmarken med samtida 100-arsregn). | Figur 79 visas vattennivaerna fran
de tvad kombinationsmodellerna E och F vid november2020-scenariot (alltsd naturmarksflodet vid 2-3
november 2020 med ett samtida 10-arsregn). Vid jamforelse mellan Kombinationsmodell E och
Kombinationsmodell F syns att 800-ledningen (atgard 14, den enda skillnaden mellan de tva olika
modellerna) har en effekt framforallt i svackan pa Bla vagen, men aven delvis i omradet runt sddra
Hagaparken. Det ar dock tydligt att effekten av nya utloppsledningen i omradena runt parken ar
mycket mindre om inte kulverteringen i Hagaparken dppnas. Om atgard 1 och 14 gors i kombination
(och dimensioneras korrekt) kan de tillsammans minska risken for éversvamningar i ett ganska stort
omrade i sodra Haga samt pa Bla vagen. Genomfors endast atgard 14 utan atgard 1 har det stor
effekt pa Bla vagen, men inte lika stor pa Haga.
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Figur 78. Vattennivaer frdn kombinationsmodell E och F fér sommarflodet.
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Figur 79: Vattennivaer fran kombinationsmodell E och F fér november2020-flédet.
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8.5 OVERSVAMNINGAR MED STORRE VATTENDJUP

WSP har analyserat de olika vattendjupen pa markytan vid de olika simuleringarna. Det har
analyserats vilka omraden som fortfarande 6versvdmmas med vattendjup éver 20 cm da det anses
vara lag sannolikhet att det blir nAgon skada om vattennivan ar under 10-20 cm. Det finns naturligtvis
omraden dar fastigheter skadas redan vid 5 cm 6versvamning, medan andra omraden kan hantera
storre dversvamningar &n 20 cm utan skador.

| utredningen kring den samhaéllsekonomiska kostnaden av ett skyfall som WSP genomfort &t Umea
kommun (uppdragsnummer 10275468, 2018-12-21) gors foljande skaderiskkartlaggning:

e Byggnader och objekt ar dversvammade om det stér vatten 0,2 m vid byggnaden
e Vagar ar dversvammade om 0,3 m vatten star pa vagen, da detta vattendjup ar gransen for
nar en vag ar farbar.

| Figur 80 visas vattenutbredningen och de vattendjup som ar hégre &n 20 cm och i Figur 81 visas
vattenutbredningen och vattendjupen éver 10 cm. Man kan se att &ven om manga éversvamningar ar
mellan 10 och 20 cm det blir dversvamningar med djup 6ver 20 cm pa manga olika platser, t.ex. lokala
lagpunkter och instangda omraden samt viadukter. De flesta 6versvamningarna ar pa platser som inte
orsakar nagra skador. Dock kan man se att det &r framst tre omraden dar det samlas vatten som kan
orsaka skador pa framfor allt fastigheter. Dessa platser &r Rothoffsvagen, Gustav Garvares gata och
Ostra kyrkogatan (vid Solvandan och Lévstigen). Se 6versvamningsmarkeringarna i Figur 80.

Gustav Garvares gata har blivit sankt nyligen for att minska risken for skador pa grund av
Oversvamningar. Darfor ar éversvamningsrisken for fastigheterna liten trots att vatten fortfarande star
pa gatan vid stora regn.
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Figur 80: Kombinationsmodell A: Vattendjupet (dar vattendjup mindre &n 20 cm har tagits bort) och vattenutbredningen for

sommarflodet.
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Figur 81: Kombinationsmodell A: Vattendjupet (dar vattendjup mindre &n 10 cm har tagits bort) och vattenutbredningen for

sommarflodet.
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9 JAMFORELSEMATRIS

For att belysa att varje atgardsforslag har fler aspekter och konsekvenser an bara den hydrauliska
nivaskillnaden har en jamforelsematris tagits fram. Den belyser inte alla konsekvenser som finns med
olika &tgarder, men tanken &r att den ska ge en lite mer nyanserad bild av vilka effekter atgarderna
skulle f&, dels pa 6versvamningssituationen, dels i 6vrigt for kommunen och dess invanare. Olika
konsekvenser som belyses ar kostnad, tid, miljo, miljojuridisk process, arbetsmiljo, grundvattenniva
och parkkvaliteter.

Denna matris levereras som bilaga 3. Matrisen ar en vardering som &r gjord éversiktligt av WSP med
medarbetare som har kompetenser inom miljo eller mark/anlaggning. Jamforelsematrisen som den ser
ut vid leveransen av denna rapport ar en forsta ansats.

De 19 atgardsforslag och sju kombinationsmodeller som tagits fram har varderats forst utifrén
huruvida de ar effektiva i att forhindra skador vid kommande skyfall och/eller hogniva i Djupbacken.
Denna beddmning har lagt dem i ndgon av de tva flikarna: Atgarder med effekt eller Atgarder med lag
effekt. Atgarderna med lag effekt har inte utvarderats pa nagot annat séatt. De 11 &tgarder som
beddms ha tillracklig effekt har gatts igenom for att paborja véarderingen av de Ovriga aspekterna.
Kombinationsatgarderna har endast varderats pa sammanvagd anlaggningskostnad och
anlaggningstid.

Jamforelsematrisen ar inte i sig ett underlag for beslut, utan snarare ett underlag till vilka
atgardsforslag som kan utredas vidare i en eller flera férstudier, och vilka risker man bor bevaka for
dessa atgarder i det fortsatta arbetet.

10 DISKUSSION OCH SLUTSATS

De atgardsforslag som redovisas har tagits fram teoretiskt for att se om det ens ger en effekt p& nivan
och/eller 6versvamningssituationen med en atgard av det slaget pa den platsen. Det ar viktigt att varje
atgardsforslag som tas vidare till forstudie noga utreds och varderas mot andra parametrar, som
genomférbarhet och férlust av dvriga kvaliteter/anvandningar.

Utifran de simuleringarna som har gjorts kan WSP konstatera att det kravs flera olika atgarder pa flera
olika platser for att kunna hantera en 100-arssituation i Djupbackens avrinningsomrade.
Kombinationsmodell A+B och C ser ut att ge de storsta minskningarna pa vattennivaerna i omradena
med storst problem. Men trots detta s finns det nagra platser kvar dar fastigheter riskerar att
oversvammas.

Sommarsituationen och november2020-situationen ar de som ger hogst vattennivaer och storst
Oversvamningar. Detta tyder pa att det ofta ar de kraftiga regnen som ger problem med
dversvamningar, men att det finns situationer nar det hoga naturmarksflodet ocksa ar en del av
problemet. Men d& ofta i kombination av regn. Bade extrema naturmarksfldden och extrema
regnfloden skapar problem, och de paverkar varandra. Vid ett hdogt naturmarkfléde kravs mindre regn
innan dversvamning sker &n om naturmarksflodet &r 1agt. De storsta problemen orsakas direkt eller
indirekt av regn, men om nivan i Djupbacken ar hég ar det "vanligare” regn som orsakar problem.

Nedstréms vag 503 ar Djupbécken inte bara ett 6ppet vattendrag dit man leder dagvatten utan
Djupbacken ar kulverterad och i och med det &r backen en del av dagvattenledningsnatet. Det innebar
att det finns ett antal flaskhalsar i Djupbacken som har med ledningsnétet att géra. Det faktum att
Djupbacken ar kulverterad pa langa strackor gor att kapaciteten ar begransad pa flera platser.
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Trots att WSP har simulerat 19 atgardsforslag dels var for sig och dels i 7 olika kombinerade
modelluppsattningar blir det anda en del 6versvamningar kvar pa nagra platser. WSP har valt att
analysera de 6versvamningar som har ett storre vattendjup &n 10 respektive 20 cm. De platser som
fortsatt blir dversvammade med risk for skador pa fastigheter och anlaggningar som foljd ar
Rothoffsvagen, Gustav Garvares gata och Ostra Kyrkogatan.

10.1 KALIBRERING

Modellen ar inte kalibrerad mot flddesmétningar. En modell av den hér storleken kan kalibreras men
den skulle behéva ménga matpunkter, och om RDI-flédet ska kalibreras kravs matningar under flera
ar. En kalibreringsinsats skulle darfér bade ta tid och kosta en hel del pengar, och darfér har WSP i
samrad med bestallarna i denna utredning valt att istéllet validera modellen mot drifterfarenheter.
Dessutom kommer stora delar av naturmarken inom 120 och marken kring vag 503 att exploateras
vilket innebar att en kalibrering nu skulle vara inaktuell om nagra ar.

Gallande RDI-instéllningarna for rinntid och infiltration var det endast scenario 3 som gav
Oversvamningar i paritet med de som observerades i november 2020, varfér den
parameterinstaliningen valdes for vidare modellering. Det har dock inte varit mgjligt att anséatta en mer
exakt siffra pa infiltrationen och rinntiden eftersom erforderlig upplésning inte har funnits for
drifterfarenheterna.

10.2 VATTEN FRAN STADSLIDEN

Vattnet fran Stadsliden avrinner relativt snabbt for att vara en gronyta eftersom marken lutar brant. Vid
kraftiga regn kommer det stora mangder vatten fran Stadsliden med hog hastighet. Hojdskillnaderna
ar ca 30-50 m pa en stracka om 600—1000 m.

Oversvamningen pa Rothoffsvagen beror pa att vattnet trycker upp ur ledning och upp pa
marken/vagen. Vattnet kan dock inte rinna tillbaka igen da det ar fullt i ledningen. Vattnet blir stdende
pa vagens lagpunkt fram tills att det finns plats i ledningen igen.

Vattnet som Gversvammas i Rothoffsvagens lagpunkt kommer av att vatten trycks upp pa grund av
trycknivaerna i ledningarna vid korsningen Rothoffsvagen/Bla vagen. For att bli av med
Oversvamningarna pa Rothoffsvagen behdver dagvattenledningsnatet runt och nedstroms denna
korsning uppdimensioneras. Man kan dven minska pa trycket p& ledningsnatet i Rothoffsvagen genom
att anlagga en fordréjningsdamm vid kv Guldskrinet, med en flédesbegransning. Detta ar simulerat i
kombinationsmodell D. Vidare utredning kravs for att se vilken effekt olika storlekar pa dammen och
flodesbegransningar har. Dock l6ser inget magasin i kv Guldskrinet hela éversvamningen vid
Rothoffsvagen, men utbredningen pa éversvamningen kan minska.

10.3 PRIORITERADE ATGARDER

WSP har simulerat manga olika scenarion/atgardsforslag i ett antal olika konstellationer. Djupbécken
ar ett vattendrag som har byggts ihop med dagvattennatet. Detta gor att det idag inte langre ar ett
vattendrag som tar emot dagvatten utan Djupbacken &r en inbyggd del av dagvattensystemet.

Av alla simuleringar kan man konstatera att det inte finns en ensam atgard som loser alla
oversvamningsomraden. Det galler att skapa mer kapacitet i systemet genom att ppna upp kulvertar,
Oka kapaciteten pa ledningar m.m. tillsammans med att skapa fordrojning dar det ar mojligt. Alltsa flera
olika typer av atgarder pd manga olika platser i systemet, manga backar sma. Det finns alltsd inte
nagra lagt hangande frukter att plocka for att I6sa problemen. For att I6sa Gversvamningsproblemen
behéver man géra manga olika atgarder, i detta kapitel har de mest effektiva atgarderna beskrivits.
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10.3.1 Sandbackadammen

Sandbackadammen har redan idag en funktion och utformning som gor att atgarderna for att 6ka
fordrojningskapaciteten i den (atgard 3) ar en atgard som ganska snabbt kan genomféras for att géra
en stor skillnad. Sandbackadammen svammade 6ver hosten 2020 och orsakade skador, s& &ven om
effekten av atgarden ar relativt lokal bedéms den anda som effektiv i att minska
dversvamningsriskerna i det omradet.

Att oka fordréjningsméjligheterna i Sandbackadammen har effekt bade vid héga naturmarksfloden och
vid héftiga regn, dock framst vid héftiga regn.

10.3.2 Nytt utlopp

Den mest effektiva atgarden som sanker nivan signifikant i alla scenarion ar att skapa ett ytterligare
utlopp ut fran systemet genom att anldgga en ny ledning i Haradshavdingegatan (atgard 14). |
modellen &r ledningen inlagd med diameter 800 mm. Det sanker nivan i de sodra delarna av parken
med 0,2-0,5 m vid alla tre scenarion (host, sommar, november 2020) samt ca 0,4 m vid svackan pa
Bla vagen. Detta kan dock inte betecknas som en enkel atgard att genomfora eftersom det &r en av de
omstandligare och dyrare atgarderna att vidta.

Som atgarden &r inlagd nu, med en 800 mm ledning, forvarrar den situationen vid Bla vagen. Vatten
som fastnade vid Hagaparken utan atgarden far en mgjlighet att rinna vidare ner till Bla vagen, men en
800 mm ledning klarar inte av att avleda allt vatten som rinner till denna lagpunkt — dimensionen ar for
liten.

WSP har gjort simuleringar med ledningsdimensionen 1200 mm, denna skapar inga ¢kade nivaer vid
Bla vagen och ar saledes formodligen tillrackligt stor. Mer utredningar kring exakt dimension och
forlaggningsmetod maste genomforas infor en eventuell projektering.

Att skapa ett nytt utlopp genom en ny stor ledning pa detta satt har effekt bade vid hoga
naturmarksfléden och vid haftiga regn.

10.3.3 Magasin vaster om vag 503

Fordrojning vaster om vag 503 (atgard 8, 9 och 16) har en stor paverkan, men endast vid extremt
hoga naturmarksfloden. Vid intensiva regn, da problematiken ar som storst for stora delar av den
bebyggda delen av avrinningsomradet, hjalper inte denna atgard namnvart.

Om flodesregleringen fordréjningen av Djupbacken (atgard 8) satts till 1 m3/s s& kommer omradet vid
strypningen inte 6versvammas varje host, utan bara nagon gang ibland. Om kommunen vill ta hojd for
en situation som &r likadan som den som simuleras som November 2020 + 10-arsregn, scenariot ar
dock ovanligare &n en 100-arssituation, s bor hojdsattningen goras sé att ca 90 000 m?3 kunna
fordrojas. Tyvarr finns ingen flodesdata (uppmatt eller pa SMHIs vattenweb) tillganglig for att avgora
vilket flode det var hosten 2020 men de uppskattningar som WSP har gjort utifrdn de noterade
dversvamningarna har simulerats och gett fordrojningsbehovet 87 800 m® i detta lage for detta
scenario med ett samtidigt 10-arsregn.

Om 120-omradet exploateras och i och med det far ett annat avrinningsménster blir det valdigt viktigt
att fordréjning skapas for de snabba regnen. Oversvamningsytor/vatmarker/dammar i lagena for
atgard 8/9 och 16 kan skapas for att fore exploateringen av 120 skydda mot htga naturmarksfloden
inom Sandbacka och Haga och efter exploateringen skydda mot extrema naturmarksfléden (lika de
november 2020). Mer om 120s paverkan pa dagvattensystemet i avsnitt 10.4.
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10.3.4 Oppna upp Hagaparken

Att 6ppna upp den sodra delen av Hagaparken ar en atgard med manga fordelar, synligt vatten kan bli
ett positivt inslag om det gors pa rétt satt. Slanterna som bildas riskerar att bli svarskatta och tar plats
fran aktivitetsytor. Denna 6ppning av backen skapar majlighet for vatten att lattare transportera sig till
det nya laget for kulvertering, dar Hemvéagen moéter Djupbacksvagen. Om dammen byggs kan flodet
stoppas upp nagot. For bade sommarscenariot och november 2020-scenariot ger denna atgard hogre
nivaer vid Hemvagen och BIa vagen an dagens nivaer, darfor bor denna atgard inte utforas ensam
utan i kombination med andra atgarder for att oka kapaciteten nedstroms (t.ex. den nya
utloppsledningen namnd ovan). Att bara genomféra denna atgard skulle alltsa forvarra situationen vid
Hemvagen, Rothoffsvagen och Bla& vagen.

Att 6ppna upp Hagaparken har effekt bade vid hoga naturmarksfléden och vid héaftiga regn, dock
maste kapaciteten nedstroms oka for att inte endast forflytta Gversvamningen.

10.3.5 Sandaparken

Simuleringarna E och F visade att den atgard som volymmassigt 4r minst av alla de foreslagna
atgarderna (atgard 7, skéla Sandaparken till att bli en 6versvamningsyta vid hoga nivaer i
dagvattennatet) faktiskt har en betydelse for att minska 6versvamningsrisken pa omkringliggande
gator.

Att skapa en dversvAmningsyta i Sandaparken har effekt framst vid haftiga regn.

10.4 EXPLOATERING 120

Nar 120 exploateras finns stora mdéjligheter att lata exploateringen minska dversvamningsrisken pa
Haga. Nar naturmarkomraden exploateras till bostadsomraden andrar avrinningsménstret fran att
generera langsamma naturmarksfloden till att ge snabba flodestoppar vid regn. Eftersom det &r just
den snabba avrinningen som redan idag ar det stora problemet fér dagvattennatet inom Haga och
Sandbacka ar det darfor viktigt att de héaftiga regnen beaktas vid exploatering.

Ca halva Djupbackens avrinningsomrade vaster om Haga planeras att exploateras, for Sandbackens
avrinnignsomrade &r det i dagslaget ca en femtedel av naturmarken som planeras att bebyggas.

Exploateringen bor ta hand om sitt 100-arsflode, och fordrojas s att utflodet &r samma som
naturmarken ger idag vid 10-arsregn. | dagvattenhanteringen finns stora méjligheter att géra en bra
sammantagen losning for bade 120-omradet och dagvattennatet nedstroms, men ocksa en risk att
forvarra en redan anstrangd situation om inte 100-arsregnet fordrojs. Det ar den snabba avrinningen
vid intensiva regn som orsakar storst problem, och en ny stadsdel skulle kunna skapa stora problem i
de omraden som idag ar riskomraden. Darfor maste den snabba avrinningen tas omhand nara kallan,
medan naturmarksavrinngingen tillats att tillfalligt 6versvamma en yta som en hojdsatt darefter.

Om dagvattenanlaggningar skapas sa att 100-arsregnet fordréjs och endast slapper ut de floden som
motsvarar naturmarkens avrinning idag forvarras inte situationen p& Haga/Sandbacka, och det finns
dessutom en mdjlighet att hostsituationen forbéattras vid bléta héstar som den 2020. Eftersom mark
som brukade ge ett naturmarksfldde andrar karaktar skulle en regnserie likt den som var september-
november 2020 ge mindre trég naturmarksavrinning och mer snabb avrinning. Den snabba
avrinningen skulle fordréjas inom 120-omradet och den tréga avrinningen till Djupbacken/Sandbéacken
skulle bli lagre, och darfor kanske atgard 8 och 16 inte behéver ha samma storlek om 120-omradet
byggs ut och naturmarksavrinningen darmed minskar.
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10.5

FORTATNING

WSP har i dialog med Umea kommun tagit fram ett fortatningsforslag med tva scenarion. Fortatningen

innebar

en férandrad markanvandning (mer tak) som ger upphov till stérre avrinning. Detta 6kade

dagvattenflode representeras i modellen av en 6kad avrinningskoefficient. Omradena syns i Figur 82.

Avrinningsomréden

11% okad

Guldskrinet
Inga féréndringar P
Verkstan
5% okad
8% o6kad

Vag 503

Figur 82.

Olika omraden i modellen som fatt forandrade avrinningskoefficienter for att skapa ett framtidsscenario for Haga.

Véag 503, Guldskrinet och Verkstan har alla en planerad ny markanvandning som WSP har modellerat,

medan

for de dvriga omradena har en uppdelning gjorts i:

smahusbebyggelse som efter 6verslagsberakningar antas kunna exploateras sa att
avrinningskoefficienten dkar 5 %, vilket motsvarar ett nytt Attefallshus per vartannat
existerande smahus

Flerbostadshusbebyggelse som antas kunna exploateras sa att avrinningskoefficienten ckar
11 %, vilket motsvarar ett nytt hus med 100 m? takyta per vartannat existerande bostadshus
Ovrig bebyggelse som lar fortatas men inte kan berdknas har fatt ett medelvarde, 8 %
Omraden som inte beréknas fortatas har inte fatt nagot paslag (utéver klimatfaktorn pa 1,3)
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Tva scenarier har simulerats, scenario 1 dar vag 503s dkade avrinning leder dagvattnet in mot
befintligt nat p& Haga/Sandbacka och scenario 2 dar vag 503s vatten leds mot 120-omradet dar det
fordrojs (och darfor inte belastar natet p4 Haga/Sandbacka alls). Skillnaden mellan de olika
scenarierna ar framst dster om vag 503, dar det narmsta bostadsomradet far en mer omfattande
markdversvamning i scenario 1, se Figur 83.

Framtida exploateringar Scenario 1 med

kombinerad modell A+B

Framtida exploateringar Scenario 2 med
kombinerad modell A+B
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Figur 83, skillnader mellan scenario 1 och scenario 2 nar det galler markdversvamning. Skillnaden &r lokaliserad just 6ster om
det berérda omradet, markerat med réd ellips.

Simuleringen gjordes med kombinerade modellen A+B som grund eftersom Ume& kommun beddmde
att denna var den kombination som pé det hela taget minskade dversvamningsrisken mest av de olika

kombinationsmodellerna.

Simuleringen gjordes endast for sommarsituationen eftersom éversvamningssituationen da ar
omfattande i stora delar av utredningsomradet.

Simuleringsresultaten jamfort med nuldget och kombinationsmodell A+B utan fortatning redovisas i

Figur 84 respektive Figur 85.
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Sommarfléde med 100-arsregn

Scenario 1: Vag 503s tkade dagvatten leds till dagvattennatet pd Haga.
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Figur 84. Vattendjup och vattenutbredning. Sommarsituation vid scenario 1 p& kommande fortatning. 2D-simulering




Sommarfléde med 100-arsregn

Scenario 2: Vag 503s tkade dagvatten leds till I20-omradet dar det fordrojs, och belastar sdledes inte dagvattennatet pa Haga.
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Figur 85. Vattendjup och vattenutbredning. Sommarsituation vid scenario 1 p& kommande fortatning. 2D-simulering.
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Slutsatserna fran exploaterings-simuleringarna ar:

o De 6kade dagvattenméngderna sprids inte ut till en liten 6kad dversvdmning dver hela
omrédet utan ackumuleras for att orsaka an storre 6versvamningar framférallt i svackan pa
BI& vagen men ocksa till viss del i omradet runt sédra Hagaparken och i omradet mellan
denna och BIa vagen.

e De simulerade dversvamningarna vid exploatering i modell A+B blir anda for de allra storsta
delarna av utredningsomradet mindre &n nulagessimuleringen. Detta innebar att om atgarder
vidtas enligt modell A+B kommer inte en 6kad exploatering att aterskapa de problem som
byggts bort.

o Eftersom de 6kade markdversvamningarna ar koncentrerade till ett geografiskt omrade som
beror tva olika atgardsforslag, 1 och 14, kan dessa med fordel dimensioneras for den ckade
exploateringen. Det finns darfoér stora mojligheter att i projekteringen ta hojd for en ékad
avrinning, vilket skulle innebéra att exploatering kan ske utan 6kade dversvamningsrisker.

Dock har ett antal forenklingar gjorts i denna utredning som det bor tas hansyn till:

1. Den 6kade avrinningen ar schematiskt utraknad genom att ta ett representativt omrade och
berakna vad den tkade takarean skulle innebéara for avrinningskoefficienten. Det &r inte
baserat pa faktisk fortatning och endast tak ar medréaknat, ej 6kade parkeringsytor och/eller
6vrig hardgoring av fastigheterna som att forandra fran grusparkering till asfalt eller dylikt.

2. Lokalt kan det finnas stora skillnader vid fértédtning om markytans lutning eller ledningarnas
storlek ar ofdrdelaktig, vid varje storre fortatning bor en bedémning géras av vilka
dagvattenatgarder som ska vidtas.

3. Simuleringarnas resultat visas i spann om 1 dm i héjd och i ett raster om 4*4 m i plan. En
oversvamning pa 20 och 29 cm har samma farg i kartorna men kan innebéra stor skillnad for
en fastighet. P4 samma sétt kan det genomsnittliga djupet pa en 4*4 m ruta vara annorlunda
fran ett punktdjup i den rutan, som i sig ar mycket hogre och kan orsaka skada.

Med dessa férenklingar och slutsatser rekommenderar WSP att om nya byggnader anlaggs sa bor
krav stallas pa att varje ny fastighet ska ta hand om sitt vatten. WSP foreslar kravet att fastigheten inte
far slappa ut mer vatten an de gjort tidigare. Helst ska man minska vattenmangden fran fastigheten
jamfort med idag, inte bara med fordrojning utan dven med t.ex. markanvandning - kan parkeringar bli
mindre eller &ndras till grus? Viktigt ocksa att beakta att om fordréjningsatgarder anlaggs for att
minska avrinningen vid 10-arsregn kommer de inte vara stora nog for att fordréja ett 100-aresregn.

10.6 LOD — LOKALT OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN

| projektet har LOD-lésningar likt VA-syds "regntunnekampan;j” tagits upp. VA-syd lyckades koppla bort
snabbt dagvatten i denna kampanj, men eftersom det dels ar oklart hur langsiktiga dessa effekter ar
och det dessutom ar s att varken Vakin eller kommunen har radighet kring dessa fragor beslutades
att LOD inte skulle beaktas i denna utredning.

Det skadar inte att inom de hardgjorda omradena arbeta med LOD och gronytefaktorer men eftersom
effekten over tid ar osaker ar det inget som kan tas med i dimensionering av dagvattenatgarder.

10.7 BLA VAGEN

Bla vagen ar en viktig vag for biltrafik och utryckningsfordon till inlandet, s& nar Bl& vagen har
framkomlighetsproblem kan det fa stora konsekvenser. Det finns en dagvattenpumpstation i
lAgpunkten men de drifterfarenheter som finns ar att bade under hésten 2020 och vid stora regn i
ovrigt sa klarar inte pumpstationen av att avvattna lagpunkten. Troligtvis beror detta pa att vatten
strommar till omradet via dagvattennatet fran ett mycket stérre omrade an vad pumpstationen
dimensionerats for.



10.8 KANSLIGA OMRADEN

Det finns vissa omraden som &r extra kansliga for dversvamningar: jarnvagar, utryckningsvagar och
fastigheter/anlaggningar som har samhallsviktiga funktioner. Hur laget pa dessa forhaller sig till
dversvamningsomraden idag har utretts i utredningen kring den samhallsekonomiska kostnaden av ett
skyfall som WSP genomfort at Umed kommun (uppdragsnummer 10275468, 2018-12-21). Hur dessa
omréden star sig om atgarder utfors enligt kombinerad modell A+B syns i Figur 86.
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Figur 86. | Bilden visar omraden som &r sarskilt kansliga for 6versvamningar samhéllsekonomiskt: jarnvag och
jarnvagsstationer, viktiga vagar for utryckningsfordon, vardboenden, gruppboenden, férskolor och skolor.
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11 SLUTSATS

WSP har kommit fram till féljande slutsatser i samrad med Umea kommun och Vakin:

e FOr att minska risken for Gversvamningar ar det inte enbart ett atgardsforslag som ar
I6sningen, det kravs flera olika atgarder pa flera olika platser.

e Man behover anlagga flera olika atgarder samtidigt for att klara de allra flesta
oversvamningarna. Dock forsvinner inte alla dversvamningar. Trots alla de atgardsforslag som
har simulerats har WSP inte natt hela vagen fram med att I6sa alla 6versvamningsproblem.
Fler fordjupande utredningar behéver goras for att utreda hur éversvamningarna som ar kvar
paverkar befintlig bebyggelse och vagar, samt vilka atgarder som behover vidtas for att leda
dessa vattenmangder “ratt” sa att versvamningen kan ske utan att orsaka skada.

e De omraden som fortsatt blir 6versvammade &r bland andra Rothoffsvagen, Gustav Garvares
gata och Ostra Kyrkogatan (vid Solvandan och Lovstigen), se karta i Figur 80. Eftersom
Gustav Garvares gata har byggts om for att minska éversvamningsproblematiken &r det inte
troligt att den markéversvamning som sker dar leder till skador pa fastigheterna. De 6vriga tva
omradena, Rothoffsvagen och Ostra Kyrkogatan (vid Solvandan och Lévstigen), bor studeras
vidare for att se hur dagvattenhanteringen kan forbattras med t.ex. sekundéara rinnvéagar.

e De storsta 6versvamningarna orsakas av de kraftiga regnen pa hardgjorda ytor. Hoga floden
fran Djupbéacken har betydelse men det ar inte dessa som orsakar de storsta
Oversvamningarna.

e Manga av atgarderna innebar att skapa fordrgjning inom befintliga gronomraden. Det ar viktigt
i projekteringen att beakta att dessa ytor har manga olika anvandningsomraden och kvaliteter,
och aven om fordréjning maste skapas maste aven andra parkkvaliteter tillgodoses. Det ar i
manga fall valbesckta omraden.

e Exploatering kommer ske inom omradet, och om atgarderna i anslutning till sodra Hagaparken
och Bla& vagen dimensioneras for 6kad avrinning behdver inte 6kad exploatering inom
hardgjort omrade innebara 6kad éversvamningsrisk. Dock kommer en dkad exploatering att
generera mer vatten, och innan atgarder ar genomférda orsakar allt tillkommande vatten
Okade problem. Darfor bor beslut om att vidta atgarder fattas sa fort som majligt samt att
kommunen bor vara restriktiv till okad exploatering fram tills atgarderna genomforts.
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11.1 REKOMMENDERADE ATGARDER

Baserat pad modelleringsresultaten och i dialog med Ume& kommun och Vakin har WSP delat in de
olika atgarderna i en av fyra kategorier: Valdigt effektiva atgarder, atgarder med effekt, atgarder med
viss effekt och atgarder som kan uteslutas.

Valdigt effektiva atgarder:

e Ny utloppsledning till &lven frdn Hemvagen ner langs Haradshovdingegatan (atgard 14)

e Oka fordrojningsvolymen i Sandbackadammen (atgard 3)

e Skapa Gversvamningsyta i Sandaparken (atgard 7)

e Oppna upp Hagaparken (atgard 1, men for att f& korrekt effekt maste kapaciteten okas
nedstroms (atgard 14 eller 18))

e Skapa stora fordréjningsytor uppstroms vag 503 (atgard 8, 9 och 16), storleken méaste utredas
vidare baserat pa planerad markanvandning i omradet och vilket naturmarksflode som ska
fordrojas

e Ny fordrojning mellan Norra Kyrkogarden och Sandbackadammen (atgéard 2)

Atgarder med effekt:

e Skapa magasin pa kv Guldskrinet (atgard 19)
e Flodesreglering vid Maja Beskowskolan (atgard 17)

Atgarder med viss effekt:

e Magasin vid Erikslundsvagen for att fordréja delar av Stadslidens vatten (atgard 10)
e Avslutning av dagvattenledning i Nygatan (atgard 15)

Atgarder som kan uteslutas:

e Magasin i vastra Hagaparken (atgard 4) — har effekt men tar i princip hela parken i ansprak,
parken ar valdigt valbesokt i dagslaget.

e Oka ledningsdimensioner mellan Hagaparken och 6ppna delen av backen vid Bl& vagen
(atgard 18) — har effekt men behover inte undersokas mer om atgard 14 genomfors. Valdigt
svar och kostsam atgard.

e Ny damm fran Berghem (atgard 5) — har viss effekt men ersétts av atgard 17 som ar mindre
kostsam.

e Ny 1400-ledning i Rothoffsvagen (atgard 6) — har valdigt liten effekt.

e Omkopplingar Ost p& stan (&tgard 11 och 12) — har valdigt liten effekt.

e Ny utloppsledning Ost pa stan (atgard 13) — har valdigt liten effekt.

WSP rekommenderar att alla de valdigt effektiva atgarderna utreds vidare, projekteras och anlaggs
som ett forsta steg. De tva som beddms ta kortast tid att projektera och genomfora ar atgard 3 och
atgard 7. Minst kostnad har férmodligen atgérd 7. Atgérd 1 ger i sig endast en férandrad
Oversvamningssituation, inte otvetydigt forbattrad, sa den foreslas anlaggas efter eller i nara
anslutning till att atgard 14 anlaggs. Nar atgard 14 anlaggs (och ar stor nog) ar atgard 1 mycket
effektiv.

Nar de valdigt effektiva atgarderna ar projekterade kan med férdel en ny simulering géras med mer
exakta volymer, for att avgéra om kommunen maste oka pad med nasta niva, atgarder med effekt, for
att uppna en tillrackligt minskad Gversvamningssituation. Samma metodik kan vid behov upprepas
med atgarderna med viss effekt.
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12 FORTSATT UTREDNING

Denna rapport redovisar de atgardsforslag som ar utredda, de ar inte optimerade eller avvagda mot
andra intressen som t.ex. kostnadseffektivitet eller parkkvaliteter. | de fortsatta utredningarna kan man
jobba vidare med att gbra avvagningar, optimera, gora fortsatta kombinationsmodeller i nya
konstellationer och/eller foréndra volymer eller flddesregleringar.

Den hydrauliska modellen kan med fordel fortsétta anvandas for att undersdka behov av och storlek
pa en damm/flodesreglering vid Guldskrinet samt en eventuell placering. Aven vid exploatering av
andra kvarter och fastigheter kan modellen anvandas i ett detaljplaneskede for att simulera effekter av
nya atgarder pa eller vid dessa fastigheter.

Infor exploateringen av 120-omradet bor modellen anvandas. Nar projekteringen paborjats
rekommenderas att en simulering kors dar RDI-omradet idag byggs om till att f& dessa hardgjorda ytor
och planerade lokala fordréjningsatgarder inom 120-omradet. Det nya avrinningsmonstret kan
observeras for att sékerstalla att flédena in till Haga inte blir stérre an de ar idag.

De 6versvamningar som kvarstar behover fordjupande utredningar, hur kan markhojderna korrigeras,
vart kan vattnet ledas, behéver mer fordrojning skapas? Aven placering av férdréjningsdammar
behdver kontrolleras.

| detta uppdrag har WSP inte satt en prislapp pa de olika atgardsférslagen som tagits fram. Detta for
att i ett sa tidigt skede ar osakerheterna for en kalkyl for stora. Alla atgardsforslag ar framtagna
oversiktligt. For att kunna fa fram ett kostnadsforslag behdver man utreda varje atgardsforslag med en
storre detaljeringsgrad efter genomforda geotekniska och hydrogeologiska utredningar. Eftersom
gestaltning kan bli en stor del av kalkylen &r det ocksa onskvart att det finns en tanke kring detta nar
en kostnadsbedémning tas fram.

Den hydrauliska modellen kan forfinas genom att ha flodesméatning i Djupbacken.

Nagot som inte alls berorts i denna rapport ar mojligheterna att fordela vatten fran detta
avrinningsomrade till ett helt annat, t.ex. genom att skapa avskarande diken som leder delar av
Stadslidens vatten &t t.ex. Mariehemsangarna. Dessa sorters forslag kan endast utredas om det har
sakerstallts att det finna kapacitet 6ver i ett annat avrinningsomrade, eller att det finns lampliga
dversvamningsytor dar. Om de omringande dagvattennaten och skyfallssituationerna analyseras sa
kan denna sorters forslag ocksa borja utredas.

En plan med akuta atgarder skulle kunna skapas om ett storre regn @n vad dagvattennétet har
kapacitet for skulle falla kan tas fram. Denna plan skulle beskriva var proppning, vallning och
pumpning skulle kunna ske, med lage for och storlek pa pumpar.

Statliga bidrag till lokala naturvardsprojekt ar medfinansiar fér genomforandet av detta projekt.

V. od

NAfUrvards
satsningen
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UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Djupbéacken hydraulisk utredning Mohit Jangid

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10318783 2022-05-04

GENOMFORDA FORANDRINGAR PA LEDNINGSMODELLEN

Sammanfattning

WSP har infor den hydrauliska utredningen fatt en dagvattenmodell fran VAKIN. Denna modell levererades i
1D och har kopplats med en markmodell for att skapa en 2D-modell 6ver Haga, Sandbacka, Fridhem samt
delar av Ost p& stan och Berghem. WSP har gjort ett antal korrigeringar i modellen i arbetat med detta
uppdrag, och foreliggande PM redovsar dessa férandringar.

Modellférandringar
Uppdatering till MIKE+
Dagvattenmodell har uppdaterats till Mike+ 2021 fran Mike urban 2020.

Uppdatering av avrinningsomraden

| den levererade modellen var avrinningsomradena for Djupbacken och Sandbécken "vanliga”
avrinningsomraden med Time Area avrinning, d.v.s. endast direkt pa verkan vid regn. Eftersom det handlar
om stora naturmarksomraden som genererar naturmarksfloden under 1&nga tidsperioder har de uppdaterats
och ligger nu som RDI-avrinningsomraden i ny modellen, se Figur 1.

Teckenforklaring
E RDI_avrinningsomraden

Avrinningsomraden
Sjéar och stdrre vattendrag

" vl ;
l & urces : Esti, HERE; Geffhn, Ihiermep, inrement P Corp., GEBCO, USGS,
| FAO. NPS, NRCAN, GegBase. IGN. Kadaster NL. Ordnance Survey. Esri Japan
\E]’\ Esri China (Hong Konp), 3 wiss topo, ® OpenStreetMap contibutors, ard
ENG]S User Communit y \ ' reues

Figur 1: Djupbackens olika delavrinningsomraden. De tre omr&dena langst i norr &r RDI-avrinningsomraden (naturmarksflode) medan
de andra avrinningsomrédena &r kopplade till ledningsnatet.
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Avrinningsomradena i modellen har uppdaterats enligt fastighetsgranser och ytavrinningsstrak for att
beskriva dem baéttre. | Figur 2 syns hur granserna sag ut forst och i Figur 3 syns de nya.

Figur 2:Gamla avrinningsomradena i modellen
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Figur 3:Nya avrinningsomradena i modellen
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UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Djupbéacken hydraulisk utredning Mohit Jangid
UPPDRAGSNUMMER DATUM
10318783 2022-05-04

Uppdatering av sektionerna for Djupbacken
| den tidigare modellen har en artificiell vAgg som ar 70m hdg lagts till i sektionen for badcken genom Haga,
ett exempel visas i Figur 4.
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Figuf 4:§éktion |den
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levererade modellen (med lodréta vaggar)

Véaggarna i de nya sektionerna i modell har tagits bort och sektionernas kanter har féljande parametrar.

e Sektionerna i 1D-modellen ges en extrapoleringsparameter for att berakna vattennivan éver
vallhoéjden.

e Sektionerna i 2D-modellen &r kopplade till markens héjd (som finns med i modellen)

Exempel pa en ny sektion syns i Figur 5.
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Figur 5:Sektion i ny modell (dér de réda punkterna antingen extrapoleras eller kopplas till markhdjden)
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UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Djupbéacken hydraulisk utredning Mohit Jangid
UPPDRAGSNUMMER DATUM
10318783 2022-05-04

Borttagning sektioner som skapar instabilitet i modellen

| modellen fanns "onddigt manga” inmatta sektioner i modellen, vilket skapade instabilitet. De Gverflodiga
sektionerna (som skapade instabiliteten i modellen) togs bort for att 6ka kalkylstabiliteten utan att
vattendragets hydrauliska egenskaper &ndras. De sektioner som ar kvar valdes med omsorg for att korrekt
beskriva backen och hydrauliken i den. | Figur 6 visas de tidigare sektionerna och i Figur 7 de slutgiltiga.
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Figur 6:Sektionerna dar Djupbacken gar genom Hagaparken i den tidigare modellen
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Figur 7: Sektionerna dar Djupbécken gar genom Hagaparken i den nya modellen
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UPPDRAGSNAMN
Djupbéacken hydraulisk utredning

UPPDRAGSNUMMER
10318783

Uppdatering Sandbackadammen

FORFATTARE
Mohit Jangid

DATUM
2022-05-04

| den tidigare modellen var Sandbackadammen beskriven med sektioner langs en CRS, denna |dsning har
ersatts med bassang och braddaviopp i modellen utifrdn de hojder som finns. Detta innebar att istallet for att
hela dammen antas finns tillganglig vid ett regn sa ar endast reglervolymen (alltsd den volym som finns
mellan permanenta utloppet och nar dammen braddar éver kanten) tillganglig, resten star ju vattenfyllt for

jdmnan och kan inte fordroja dagvatten.

Malmé 2022-05-04
WSP Sverige AB
Mohit Jangid
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UPPDRAGSNAMN FORFATTARE

Djupbéacken hydraulisk utredning Mohit Jangid

UPPDRAGSNUMMER DATUM

10318783 2022-06-20, uppdaterat 2022-08-30

BILAGA 2 - DJUPBACKEN VATTENBALANS

Sammanfattning

WSP har infor den hydrauliska utredningen fatt en dagvattenmodell frdn VAKIN. Denna modell levererades i
1D och har kopplats med en markmodell for att skapa en 2D-modell 6ver Haga, Sandbacka, Fridhem samt
delar av Ost p& stan och Berghem. Detta PM fokuserar pa vattenbalans fran detta éversvamningsanalys.

Simulerande scenarion (naturmarksavrinning och regnhandelse)
1. Hostflode i Djupbacken och Sandbacken med 10 ars 6tim CDS regn med KF 1,3
2. Sommarflode i Djupbéacken och Sandbacken med 100 ars 6tim CDS regn med KF 1,3
3. Nov 2020-flode i Djupbacken och Sandbacken med 10 ars 6tim CDS regn med KF 1,3

Dessa berékningar visas i Tabell 1.

Tabell 1 : Regnhandelse och fléde

Regnhandelse

10 &rs 6 tim CDS regn 41,55 mm
100 ars 6 tim CDS regn 84,53 mm
10 &rs 6 tim CDS regn med KF 1,3 54,02 mm
100 ars 6 tim CDS regn med KF 1,3 109,89 mm

Djupbéackens och Sandbackens fléden

Sommar Djupbécken 0,060 md/s
Sommar Sandbacken 0,022 m3/s
Host Djupbacken 0,123 m¥/s
Host Sandbacken 0,045 m3/s
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UPPDRAGSNAMN FORFATTARE

Djupbéacken hydraulisk utredning Mohit Jangid

UPPDRAGSNUMMER DATUM

10318783 2022-06-20, uppdaterat 2022-08-30

Delomraden

For att beskriva hur stora volymer och floden som genereras i olika delar av avrinningsomradet har modellen
delats upp i sju delomraden enligt Figur 1.

Resterande area

|: Rothoffsvagen
- Sandbackadamm

[ Maja Beskow-skalan
P Haga park
l_, Djupbacken natur avrinningsomrade

. 3 - Sandb&cken natur avrinningsomrade
A =y

Figur 1. Delomraden for berakning av reducerad area som visas i Tabell 2.
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UPPDRAGSNAMN
Djupbéacken hydraulisk utredning

UPPDRAGSNUMMER
10318783

FORFATTARE
Mohit Jangid

DATUM

2022-06-20, uppdaterat 2022-08-30

Tabell 2 : Modell delomréden och reducerad area

Delomrade Typ Nuldge reducerat area (ha)
Sandbacken naturmark RDII avrinningsomrade

Djupbacken naturmark RDII avrinningsomrade

Sandbackadammen Time area avrinningsomrade 10,27
Hagaparken Time area avrinningsomrade 64,78
Rothoffsvagen Time area avrinningsomrade 9,13
Maja Beskowskolan Time area avrinningsomrade 18,65
Resterande area mellan Haga Time area avrinningsomrade 24,50
park och Umeélvens utlopp

Total reducerad area 127,33

Delomrade 1 - Djupbackens naturavrinningsomrade

Tabell 3 : Volym fran Djupbéackens naturmarkavrinningsomrade RDII modell (m?)

Volym (m?®)
Manad 2017 2018 2019 2020 2021
Januari 225 580 45 249 73 264 242 253 229 659
Februari 102 742 21231 123 634 638 266 161 538
Mars 311 260 13 033 256 630 419 269 306 763
April 201 491 505 051 379 482 180 079 620 974
Maj 100 087 448 953 137 251 95 156 125 364
Juni 51 502 129 010 70 245 70 765
Juli 20 879 76 435 34 881 68 596
Augusti 14 068 49 326 79 326 29 883
September 140 380 119 010 162 477 152 449
Oktober 332 205 177 694 267 037 646 975
November 253 597 216 061 235 069 782 594
December 220 166 291 169 414 671 726 175
Tabell 4 : Maxflode fran Djupbackens naturmarkavrinningsomrade RDIl modell (m3/s)
Maxflode (m?/s)
Manad 2017 2018 2019 2020 2021
Januari 0,416 0,026 0,047 0,227 0,157
Februari 0,099 0,011 0,300 2,060 0,510
Mars 0,530 0,007 0,364 1,100 0,362
April 0,238 0,601 0,536 0,178 0,705
Maj 0,520 0,676 0,197 0,116 0,104
Juni 0,082 0,144 0,165 0,293
Juli 0,010 0,081 0,033 0,087
Augusti 0,011 0,033 0,516 0,034
September 0,565 0,237 0,664 0,634
Oktober 0,507 0,306 0,655 1,965
November 0,281 0,358 0,308 4,049
December 0,367 0,466 0,481 1,682

3(10)



FORFATTARE

WS

UPPDRAGSNAMN
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Mohit Jangid
UPPDRAGSNUMMER DATUM
10318783 2022-06-20, uppdaterat 2022-08-30

Delomrade 2 - Sandbackens naturmarkavrinningsomrade

Tabell 5 : Volym fran Sandbackens naturmarkavrinningsomrade RDII modell (m®)

Volym (m3)
Manad 2017 2018 2019 2020 2021
Januari 82 207 16 488 26 693 88 307 83710
Februari 37 435 7735 44 953 232 522 58 632
Mars 113 363 4748 93 501 152 742 111764
April 73434 183 786 138 331 65 638 226 408
Maj 36 485 163 770 49 969 34 667 45 705
Juni 18 763 47 000 25 620 25 780
Juli 7 606 27 834 12 713 24 991
Augusti 5125 17 982 28 898 10 885
September 51142 43 340 59 194 55 510
Oktober 120 985 64 642 97 248 235 685
November 92 390 78 804 85 631 285 119
December 80 245 106 094 151 039 264 548
Tabell 6 : Maxflode fran Sandbackens naturmarkavrinningsomrade RDII modell (m®/s)
Maxflode (m3/s)
Manad 2017 2018 2019 2020 2021
Januari 0,144 0,010 0,017 0,081 0,057
Februari 0,036 0,004 0,109 0,757 0,179
Mars 0,188 0,002 0,132 0,404 0,131
April 0,083 0,217 0,193 0,063 0,249
Maj 0,179 0,246 0,071 0,042 0,038
Juni 0,029 0,050 0,059 0,106
Juli 0,004 0,029 0,012 0,030
Augusti 0,004 0,012 0,180 0,012
September 0,198 0,082 0,242 0,228
Oktober 0,177 0,110 0,235 0,740
November 0,100 0,129 0,112 1,432
December 0,134 0,169 0,174 0,618

4(10)




WS

UPPDRAGSNAMN
Djupbéacken hydraulisk utredning

)

UPPDRAGSNUMMER
10318783

Delomrade 3 - Sandbackadammen

Tabell 7 : Vattenbalans for Sandbackadammens delomréde

FORFATTARE
Mohit Jangid

DATUM
2022-06-20, uppdaterat 2022-08-30

Nulage

Nulége reducerad area 10,27 ha
Hostflode + 10-rsregn (samma som nov 2020 +10-arsregn) 5548 m®
Sommarfléde + 100-arsregn 11 286 m®
Sandbackens naturmarksavrinningsomrade host volym i modell 1944 m®
Sandbackens naturmarksavrinningsomrade sommar volym i modell 950 m®
Sandbackens naturmarksavrinningsomrade Nov 2020 volym i modell 65 476 m®
Total férdréjningsvolym (Atgérd 2 och 3) 10 700 m®

Delomrade 4 - Hagaparken
Tabell 8 : Vattenbalans for Hagaparkens delomrade

Nuldge

Nulége reducerad area 64,78 ha
Hostflode + 10-arsregn (samma som nov 2020 +10-arsregn) 34994 m3
Sommarflode + 100-arsregn 71187 m®
Sandbéckens naturmarksavrinningsomrade host volym i modell 1944 m?
Sandbéckens naturmarksavrinningsomréade sommar volym i modell 950 m?
Sandbackens naturmarksavrinningsomrade nov 2020 volym i modell 65 476 m®
Djupbackens naturmarksavrinningsomrade hdst volym i modell 5314 m3
Djupbackens naturmarksavrinningsomrade sommar volym i modell 2592 m3
Djupbackens naturmarksavrinningsomrade nov 2020 volym i modell 180 190 m3
Total fordréjningsvolym (Atgérd 1, 4 och 7) 15311 m?
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UPPDRAGSNUMMER
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Delomrade 5 - Rothoffsvagen

Tabell 9 : Vattenbalans for Rothoffsvagens delomrade

FORFATTARE
Mohit Jangid

DATUM
2022-06-20, uppdaterat 2022-08-30

Nulage

Nulage reducerad area

9,13 ha (Guldskrinet och bostader: 2,87 ha,
Stadsliden: 6,26 ha)

Hostflode + 10-arsregn (samma som nov 2020 +10-arsregn)

4 930 m?® (Guldskrinet och bostéder:
1 549 m3, Stadsliden: 3 381 m®)

Sommarflode + 100-arsregn

10 029 m? (Guldskrinet och bostader:
3 151 m3, Stadsliden: 6 878 m®)

Framtid

Ny reducerad area

9,86 ha (Guldskrinet och bostader:
3,60 ha, Stadsliden: 6,26 ha)

Hostflode + 10-arsregn (samma som nov 2020 +10-arsregn)

5 324 m?® (Guldskrinet och bostader:
1 943 m3, Stadsliden: 3 381 m®)

Sommarflode + 100-arsregn

10 831 m? (Guldskrinet och bostader:
3 952 m®, Stadsliden: 6 878 m®)

Volym i nuldgesmodell

Hostflode + 10-arsregn (samma som nov 2020 +10-arsregn) 5382 m?
Sommarfléde + 100-arsregn 8 621 m®
Volym i nuldges modell med férdréjning
Hostflode + 10-arsregn (samma som nov 2020 +10-arsregn) 2127 md
Sommarfléde + 100-arsregn 4009 m®
Total fordréjningsvolym (Atgéard 19) 5 000 m®
Delomrade 6 - Maja Beskowskolan
Tabell 10 : Vattenbalans for Maja Beskowskolans delomrade
Nuldge
Nulage reducerad area 18,65 ha
Hostflode + 10-arsregn (samma som nov 2020 +10-arsregn) 10 076 m®
Sommarfléde + 100-arsregn 20 498 m®
Tabell 11 : Braddvolym vid flédesstrypning i DNB3064
Bradd volym (m®) med flédesstrypning 0.5 m%s 0.75m3s [1mds
Hostflode + 10-arsregn (samma som nov 2020 +10-arsregn) 1 856 779 0
Sommarfléde + 100-arsregn 5637 2765 215
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UPPDRAGSNAMN FORFATTARE

Djupbéacken hydraulisk utredning Mohit Jangid

UPPDRAGSNUMMER DATUM

10318783 2022-06-20, uppdaterat 2022-08-30

Atgarder vattenbalans

Vissa atgardsforslag minskar eller andrar flodet och/eller volymen av dagvatten i olika delar av natet. Detta
avsnitt gar igenom dessa atgarder.

Atgard 1, 2, 3,4, 7, 17 och 19 ar "hogt upp” i systemet och berér endast ett delavrinningsomrade.
Fordrojningsvolymen dessa atgarder bidrar med finns beskrivna i det tidigare kapitlet for att underlatta
l&sningen och jamforelsen.

Atgard 13 - 800mm ledning fran sodra delen av Djupbécken till Umeélven

Tabell 12 : Vattenbalans for Atgard 13. Tabellen visar 6verst vilket flode/vilken volym som leds i den nya
800-ledningen och underst vilket flode/vilken volym som fortfarande gar i det befintliga natet nar den nya
ledningen &r i drift. Det totala flodet och volymen som leds till Umealven & summan av dessa tva ledningar.
Knappt en tredjedel av sommarvolymen och nastan hélften av hostvolymen gar alltsd genom den nya

ledningen.

Volym (m?®) Max Flode (m®/s)
Ny 800mm ledning fran sddra delen av Djupbécken
Sommarfléde + 100-arsregn 44 813 3,485
Hostflode + 10-arsregn 31735 1,688
Nov 2020-flode +10-arsregn 143 851 1,719
Bef 1800mm ledning from sddra delen av Djupbéacken
Sommarfléde + 100-arsregn 92 607 5,286
Hostfléde + 10-arsregn 43 534 4,6
Nov 2020-fléde +10-arsregn 205 857 4,910

Atgard 14 - 800mm ledning fran Hagaparken till Umeélven

Tabell 13 : Vattenbalans for Atgard 14. Tabellen visar éverst vilket fldde/vilken volym som leds i den nya
800-ledningen och underst vilket flode/vilken volym som fortfarande gar i det befintliga natet nar den nya
ledningen &r i drift. Det totala flodet och volymen som leds till Umeélven ar summan av dessa tva ledningar.
Ungefar en tredjedel av volymen i samtliga scenarion gar alltsd genom den nya ledningen.

Volym (m3)| Max Flode (m3/s)

800mm ledning

Sommarflode + 100-arsregn 26 750 1,571
Hostflode + 10-arsregn 18 129 1,505
Nov 2020-flode +10-arsregn 94 686 1,415

Bef 1600mm ledning under Bla vagen

Sommarflode + 100-arsregn 55 725 3,255
Hostflode + 10-&rsregn 29 958 3,111
Nov 2020-fléde +10-8rsregn 198 024 3,799
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2022-06-20, uppdaterat 2022-08-30

Atgard15 — avslutar en del av natet och ledes ut i annat utlopp

Tabell 14 : Vattenbalans for Atgard 15

Avslutat nat

Nulége reducerad area

3,94 ha

Volym (m®)| Max Flode (m?/s)

Sommar fléde + 100ars regn

4 332

0,679

Host flode + 10ars (samma som nov 2020 +10-arsregn) 2130

0,517

Framtida exploatering

For att simulera hur en 6kad exploatering och fortatning paverkar dagvattennatet har tva framtidsscenarier

korts.

Fortatningen innebér en forandrad markanvandning (mer tak) som ger upphov till stérre avrinning. Detta
Okade dagvattenflode representeras i modellen av en 6kad avrinningskoefficient. Omradena syns i Figur 2.

Avrinningsomrdden
11% okad
Guldskrinet
Inga foréndringar
Verkstan
5% otkad
8% okad

Vag 503

Figur 2. Olika omraden i modellen som fatt férandrade avrinningskoefficienter for att skapa ett

framtidsscenario for Haga.
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Vag 503, Guldskrinet och Verkstan har alla en planerad ny markanvandning som WSP har modellerat,
medan for de 6vriga omradena har en uppdelning gjorts i:

¢ smahusbebyggelse som efter dverslagsberakningar antas kunna exploateras sa att
avrinningskoefficienten dkar 5 %, vilket motsvarar ett nytt Attefallshus per vartannat existerande

sméahus

e Flerbostadshusbebyggelse som antas kunna exploateras sa att avrinningskoefficienten dkar 11 %,
vilket motsvarar ett nytt hus med 100 m? takyta per vartannat existerande bostadshus

e Ovrig bebyggelse som lar fortatas men inte kan beraknas har fatt ett medelvarde, 8 %

e Omraden som inte beraknas fortatas har inte fatt nagot paslag (utdver klimatfaktorn pa 1,3)

Tabell 15 : Framtida reducerat area for omraden med férandrade avrinningskoefficienter

Omrade enligt Figur 2

Framtida Reducerat area (ha)

5% oOkad 19,00
8% Okad 28,34
11% okad 35,97
Guldskrinet 2,13
Inga forandringar 57,86
Vag 503 4,18
Verkstan 3,49
Total reducerat area 150,98

Tabell 16 : Framtida reducerat area

Delomrade enligt Figur 1

Nulage reducerat

Framtida red. Area

Framtida red.

area (ha) (ha) — scenario 1 Area (ha) —
scenario 2

Sandbackadammen 10,27 11,37 11,37
Hagaparken 64,78 81,35 77,17
Rothoffsvagen 9,13 9,86 9,86
Maja Beskowskolan 18,65 22,08 22,08
Resterange area mellan Hagaparken 24,50 26,33 26.33
och Umealvens utlopp

Total reducerad area 127,33 150,98 146,8

Tabell 17 : Vattenbalans for nulage och framtida forhallanden vid hostflode+104ars regn

Delomrade enligt Figur 1

Nulage volym (m?3)

Framtida volym
(m3) — scenario 1

Framtida volym
(m3) — scenario 2

Sandbackadammen 5548 6 142 6 142
Hagaparken 34 994 43 945 41 687
Rothoffsvagen 4930 5 326 5 326
Maja Beskowskolan 10 076 11 928 11 928
Resteranqe area mellan Hagaparken 13 235 14 923 14 223
och Umedlvens utlopp

Total Volym (m?®) 68 783 81 559 79 301
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UPPDRAGSNAMN FORFATTARE

Djupbéacken hydraulisk utredning Mohit Jangid

UPPDRAGSNUMMER DATUM

10318783 2022-06-20, uppdaterat 2022-08-30

Tabell 18 : Vattenbalans for nulage och framtida férhallanden vid sommarflode+100ars regn

Delomrade enligt Figur 1 Nulage volym (m®) | Framtida volym Framtida volym
(m® —scenariol | (m®) — scenario 2

Sandbackadammen 11 286 12 494 12 494
Hagaparken 71187 89 396 84 802
Rothoffsvagen 10 029 10 835 10 835
Maja Beskowskolan 20 498 24 264 24 264
Resterande area mellan Hagaparken

och Umedlvens utlopp 26 923 28 934 28 934
Total Volym (m?3) 139 923 165 912 161 319

Malmé 2022-06-20, Mohit Jangid WSP Sverige AB
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Bilaga 3 - jamforelsematris atgardsforslag Djupbacken

Djupbacken, 10318783. Datum: 220505. Forfattare: Sara Rebbling m. fl.

Atgardsforslag Vilken flik redovisas deti  Med i kombination A Med i kombination B Med i kombination C  Med i kombination D Med i kombination E Med i kombination F
Atgard 1 - Oppna kulvert del av Hagaparken Ja Ja Ja Ja
Atgard 2 - Nytt magasin mellan Norra Kyrkogarden och Sandbackadammen Ja Ja Ja Ja Ja
Atgard 3 - Oka volymen i Sandbackadammen Ja Ja Ja Ja Ja
Atgard 4 - Magasin i Hagaparken Ja Ja Ja Ja Ja
Atgard 5 - Ny damm som férdrojer dagvattnet fran Berghem Atgarder med l3g effekt
Atgard 6 - Ny ledning 1400 mm i Rothoffsvigen Atgarder med l3g effekt
Atgard 7 - Magasin i Sandaparken Ja Ja Ja
Atgard 8 och 9 - Magasin vaster om vig 503 for Djupbacken, tva lagen Ja Ja Ja Ja Ja
Atgard 10 - Magasin vid Erikslundsvagen for att fordroja delar av Stadslidens vatten Ja Ja Ja
Atgard 11 - Ta bort koppling mellan Nygatan och Ostermalmsgatan och istllet koppla Nygatan i skolgatan Ost
pa stan Atgirder med lag effekt
Atgard 12 - Omkopplingar for att férséka minska trycknivaerna genom att leda de stora flédena mer hydrauliskt
effektivt p& Ostermalmsgatan i hdjd med Nygatan/skolgatan Atgarder med l3g effekt
Atgard 13 - Skapa en till utloppsledning fran den sista ppna delen av Djupbacken under Ost pa stan Atgarder med l3g effekt
Atgard 14 - Ny 800-ledning som leder vatten fran lagpunkten pa Bla vigen ner lings Haradshavdingegatan ut till Ja Ja
alven
Atgard 15 - Avslutning av dagvattenledning i Nygatan Ja Ja Ja Ja Ja
Atgéard 16 - Magasin vaster om vdg 503 uppstroms dammen vid Norra Kyrkogarden (Sandbéacken) Ja Ja Ja Ja Ja
Atgard 17 - Flodesreglering (strypning, som skapar en éversvimning pa ett omrade som "tal" det eller i en

. . ! Ja Ja Ja Ja Ja
damm) vid Maja Beskowskolans parkering
Atgard 18 - 6lka dimensionen pa kulvert mellan Hagaparkens sédra del och dar Djupbacken 6ppnas upp lings Ja
Bl vdgen
Atgard 19 - skapa fordrojning inom kvarteret Guldskrinet for att frodroja Stadslidens vatten Ja




Atgirder med effekt

Respektive atgdrds simulerade trycknivaskillnad i en 1D-modell (markytan ej kopplad till ledningsnétet), hojdskillnad géller den flédessituation som var nov 2020

Atgard 1 - Oppna kulvert del av Hagaparken

Atgard 2 - Nytt magasin mellan Norra Kyrkogarden och
Sandbackadammen*

Atgard 3 - Oka volymen i Sandbackadammen*

Atgard 4 - Magasin i Hagaparken

Atgard 7 - Magasin i Sandaparken*

Atgard 8 och 9 - Magasin vaster om vig 503 for Djupbicken, tva lagen

Atgard 10 - Magasin vid Erikslundsvagen for att férdroja delar av
Stadslidens vatten**

Atgard 14 - Ny 800-ledning som leder vatten fran lagpunkten pa Bla vagen
ner ldngs Haradshavdingegatan ut till dlven

Atgard 15 - Avslutning av dagvattenledning i Nygatan

Atgérd 16 - Magasin vaster om vag 503 uppstroms dammen vid Norra
Kyrkogérden (Sandbé&cken)*

Atgard 17 - Flédesreglering (strypning, som skapar en versvimning pa ett
omrade som "tal" det eller i en damm) vid Maja Beskowskolans parkering*

Atgard 18 - 6lka dimensionen pa kulvert mellan Hagaparkens sédra del och
déar Djupbécken 6ppnas upp langs BIa vagen

Atgard 19 - skapa fordréjning inom kvarteret Guldskrinet for att frodroja
Stadslidens vatten*

* Atgarden har stor lokal effekt i ett omrade som haft problem, syns ej i de
fyra jamféreslepunkterna som valts ut
**Atgarden kan optimeras vid exploatering av ny fastighet

. . Effekt pa nivan vid Effekt vid Effekt vid svackan dir BI& N
Effekt pa nivan vid . - L P N Kostnad Tid "
L tidigare kulvertering i Hemvigen/Djupbick vigen gér under Kommentarer kostand och tid
Hagaparken vid vag 503 . P 15 1-5
Hagaparken svagen jarnvagen
Kan bli problem med att fa ut massorna, men att gréva
-0,06 m detta ses inte som nagot stérre problem, bor kunna ta
ndgon manad att genomféra.
Rekativt lik &tgérd 1, lite békigare och tréngre i

~ ~ -0,04 ~

DEBm VLS DEm YEBm anlidggningsskedet. Littare med tilltradesvigar
Beror pa utformning av ny vall, om det &r granitmur likt

det vi diskuterade vid platsbesok &r den
-0,01m -0,01m -0,01m +/-0m 2-4
! ! ! / kostnadsdrivande, om det gors en "grasvall" 4r det
vésentligt billigare.
Bef GC-banan kan anvandas vid anldggning men méste
017m 0,07m 24 étg'a‘rdas ?ﬂerét och troligen flyttas‘i lage, framst )
kvaliteterna fér parken som har stérst risker. Gestaltning
kommer ha stor paverkan pa priset
0,03m 0,02m +-0m +-0m Ej "traditionell" damm med inlop och utlopp utan mer en

skalad yta som méjliggér kontrollerad éversvdmning

Stora osédkerheter kring utférandet. Om de trdd som finns
mellan Paradvigen och vag 503 dr bevarandevérde kanske
magasinet fran Umestan bor forlaggas antingen hégre upp

i systemet eller att dagvattnet leds om till GC-banor och
végar och férdrojning anlaggs dar. Det dr ocksa troligt att
dammen vid Djupbécken méste anldggas med hansyns till

naturlivet i backen.

Forutsattningarna kan variera stort, svart att veta vad som
kommer "rimma" med kommande exploatering.

Tréngt och djupt, stor sannolikhet att det kommer krévas
spontkassetter/schaktldda. Finns samordningsméjligheter
med oml&ggnign av évrig VA och gata (om det behovet
finns). Den lagre siffran géller samférldggning. Kommer ta
tva sdsonger troligtvis

-0,16 m

Osékert omfattning, hur mycket nit som maste "byta
hall", samt hur djupt det blir, vad som passeras i marken
(S,V, FV etc)

-0,09 m - -

-0,01 m -0,02m -0,04m

Relativt ostért och det finns véagar, dock &r det manga m3

-0,12m
Y massor som ska flyttas.

Relativt litet ingrepp, vid torrvader instéllera en regulator

+/-0m och sen aterstéllning i relativt "billig" yta

Svart och kostsamt att genomfora, troligt att andra
ledningar maste flyttas, kan bli problem med tickning,
stora viktiga vdgar som ska passeras. Tillfalliga I6sningar
for att hantera dels VA, FV, el etc. men ocksa trafik
kommer bli omfattande.

-0,19 m

Kostnaden paverkas av omfattningen. Blir det en 6ppen
damm &r det en relativt liten entreprenad, men om det
blir underjordiska magasin blir det mer omfattande.

-0,01 m

Effekt:

Medel risk
Stor risk

Liten forbattring
Liten forsamring

Risker
miljé
15

Miljsjuridisk process Grundvattenniva

Eftersom flodet mest troligt &r under 1
m3/s racker det med anmélan om
vattenverksamhet

Ev. anmélan om milj6farlig verksamhet
for dagvattenanlaggningen

Anlédgga utloppsledningen ar antingen
tillstand eller undantagsbestammelsen i
11:12 MB (uppenbart att inga intressen
skadas). Beroende pa hur stor yta som
berérs vid anldggandet av vallen styr om
det dr anmélan (<500 m2) eller tillstand
(>500 m2). Detta &r forutsatt att
dammen ses som en del av vattendraget
och att vallen uppférs for att 6ka
kapaciteten. Uppfors vallen for att
skydda mot dversvamning ar det
markavvattning.

Vattenverksamhet, om mindre &n 500
m2 berérd bottenyta racker troligtvis
anmélan. Dessutom krévs troligtvis
anmélan om miljofarlig verksamhet for
dagvattenanlaggningen.

Ev. anmalan om milj6farlig verksamhet
for dagvattenanlaggningen

Vattenverksamhet, om mindre &n 500
m2 berérd bottenyta réacker troligtvis
anmilan, annars tillstdnd. Dessutom

krévs troligtvis anmélan om miljofarlig

verksamhet for dagvattenanldggningen.

Beror pa vald utformning och dess
placering. Om rérmagasin ingen
process, om 6ppen damm ev anmélan
om miljéfarlig verksamhet.

Grundvattennivan

maste bade
Eftersom mindre &n 500 m2 gravning i -
N undersoékas och
vattenomrade som antas krévas sa )
. . beaktas vid
racker anmélan R N

projektering och

anliggning

Vattenverksamhet, om mindre &n 500
m2 berérd bottenyta racker troligtvis
anmalan, annars tillstand. Dessutom
krévs troligtvis anmélan om miljofarlig
verksamhet for dagvattenanldggningen.

Ev. anmélan om milj6farlig verksamhet
for dagvattenanlaggningen

Risk parkkvaliteter Atgirder for att minska risker Langtidskolumn

Behover rensas for att
uppratthalla funktion éver tid

Okad "lugn och ro" men minskad
aktivitetsyta

Dammarna behéver rensas for
att uppratthalla funktion éver
tid

Utfromning pé dike och damm maste géras
med parkkvaliteterna i dtanke

Fordréjningsytan kommer ta upp stérre
delen av parken. Krdver omfattande
omgestalning for att bevara parkens

kvaliteter

Utloppet maste bevakas och
oppnas infor risktillfillen och
stidngas efter.

Stor paverkan, bade trad och GC-banasom
helt eller delvis paverkas av atgérden. Krévs
planering fér att uppna de hydraulsika
effekterna och bevara de parkkvaliteter som
finns idag

Dagvattendtgirden maste utformas sa det
rimmar med 6vriga parken, med den GC-
bana, lekpark etc som finns dar

Fordorjningsytan kommer att ta upp stérre
delen av pakren. Krdver omfattande
omgestalning for att bevara parkens

kvaliteter

Déar atgérd 9 &r schematiskt inlagd i plan
finns ett naturomrédde med trad som trolitvis
vill bevaras, darfér bor laget pa
férdréjningen évervégas noga och
férmodligen ldggas ndgon annanstans &r
inritat. Atgard 8 skulle kanske kunna bidra
med lite mer variation n vad som finns i det
omradet idag. Man skulle ocksé kunna skapa
férdréjningen under en langre stracka och
13ta backen ta platsi plan?

Dammarna behéver rensas for
att uppratthalla funktion éver
tid

En noggrann projektering maste géras for
att anldggningen ska ha sa fa
stérmningsmoment som mdojligt, det &r
trangt och djupt!

Magasinet behover:
-anpassas till naturen
-blir en kvalitet for omradet
-fungera med planerna fér omradet

Behover rensas for att
upprétthalla funktion éver tid

Maste planeras och detaljprojekteras
mycket noga, kommer stélla krav pa
forstudier, kompletetrande utredningar etc

Behover rensas for att
upprétthalla funktion éver tid



Atgirder med Iag effekt

Respektive dtgards simulerade trycknivaskillnad i en 1D-modell (markytan ej kopplad till ledningsnétet), hdjdskillnad géller den flédessituation som var nov 2020
Effekt pa nivan vid Effekt vid Effekt vid svackan dar BI3

2 .o . K R- k B k ' . R- k M-I-..- 1] k R- k A e f-.
Effekt pa mva!1 v'? tidigare kulvertering i Hemvigen/Djupbicksvag végen gar under ostnad Tid 1-5 '.s,f r .es rlvn‘l?"g . sker iljbjuridis Arbetsmiljé  Grundvattenniva s . t.garder' oratt Langtidskolumn
Hagaparken vid véag 503 e 1-5 miljé 1-5 risker milj6é intressen process parkkvaliteter ~ minska risker
Hagaparken en jarnvagen
Atgird 5 - Ny damm som fordrojer dagvattnet fran Berghem -0,01m -0,01m -0,02m -0,04m

Atgard 6 - Ny ledning 1400 mm i Rothoffsvagen

Atgird 11 - Ta bort koppling mellan Nygatan och Ostermalmsgatan och
istallet koppla Nygatan i skolgatan Ost pa stan

Atgard 12 - Omkopplingar for att forsoka minska trycknivaerna genom att
leda de stora flddena mer hydrauliskt effektivt pa Ostermalmsgatan i hojd
med Nygatan/skolgatan

Atgird 13 - Skapa en till utloppsledning fran den sista Gppna delen av
Djupbacken under Ost pa stan

Effekt:

Liten forbattring




Atgirdskombinationer

Respektive kombinations simulerade trycknivaskillnad i en 2D-modell (dar vatten kan fléda mellan marknivan och ledningsnatet, samt rinna pa marken mellan olika ledningar och brunnar), hojdskillnad géller den flédessituation som var nov 2020

Effekt pa nivan vid Effekt pa nivan vid Effekt vid Effekt vid svackan dar
Hagaparken vid viig 503 tidigare kulvertering i Hemvagen/Djupbéacksvd Bla vagen gar under  Kostnad 1-5  Tid 1-5 .
Hagaparken gen jarnvigen Effekt: Risk:
Kombination A: Atgird 142+3+4+7+8+9+10+15+16+17 -0,46 m

+0,03 m Tydlig forbattring Liten risk
Liten forbattring Medel risk
Liten forsamring Stor risk

Kombination B: Atgird 1+14

Kombination A+B

Kombination A + uppdimensionerad ledning nedstréms (C)
Kombination A med damm (5000 m3) vid Guldskrinet (D)
Kombination E: Atgird 2+3+4+8+9+14+15+16+17
Kombination F: Atgird 2+3+4+8+9+15+16+17



