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1 Bakgrund
Samtliga nivaer redovisas i hojdsystemet RH2000 ifall inget annat anges.

Pingla strom &r ett vattendrag som har sina kallfléden i naturreservatet Lunsen, lokaliserat
ca 8 km soder om Uppsala. Vattendraget ar knappt 5 km langt och rinner genom Alsike
tatort innan det mynnar i Trunsta trask (Figur 1).

Teckenfarklaring
— Stomlinje Pingla strém

Figur 1. Den bl linjen visar vattendraget Pingla strom, fran utloppet ur naturreservatet Lunsen till
mynningen i Trunsta trésk.
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Syftet med foreliggande utredning var att utreda éversvamningsrisken for Pingla strém vid
framforallt de befintliga fastigheter som ligger séder om exploateringsomradet Alsike Nord
Etapp 2 samt vid vatmarken nordvast om Trunsta trask dar det tidigare har varit problem
med att banvallen har svammat éver (Figur 2).

Figur 2. Det streckade bla omradet visar planomradet for det nya exploateringsomradet Alsike Nord
Etapp 2. Med roda cirklar visas de tvd omraden som &r av sarskilt intresse vad géller utredning av
Oversvamningsrisker, d.v.s. de befintliga fastigheter som ligger séder om exploateringsomradet
Alsike Nord Etapp 2 samt vatmarken nordvast om Trunsta trask.

Foljande tre flodesscenarier studerades i foreliggande utredning:
- Medelvattenféringen (MQ)
- Klimatanpassat 50-arsflode (Qso kimat)

- Klimatanpassat 100-arsflode (Qx100 kimat)
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1.1 Tidigare utredning

Ar 2016 utférde Structor Miljdbyrén, p& uppdrag av Sweco Environment, en utredning i
syfte att undersdka kapaciteten i den del av Pingla strom som ligger nedstroms det
planerade exploateringsomradet Alsike Nord Etapp 2 och uppstréms Trunsta trask
(Structor, 2016).

Foreliggande utredning &r en uttkad utredning jamfort med den som Structor Miljcbyran
utforde ar 2016. En del information som togs fram inom ramen fér Structors utredning har
anvants som underlag i féreliggande utredning, sdsom exempelvis inméatta bottennivaer
och inmétta dimensioner av trummor/broar lokaliserade i vattendraget.
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2 Metodik

2.1 Ho6jdmodell

En héjdmodell baserad pa hogupplost laserskannad hojddata fran Lantmateriet skapades
med hjalp av ArcGIS. Héjdmodellen omfattar hela det studerade omradet, d.v.s. fran Pingla
stroms utlopp ur naturreservatet Lunsen ned till Pingla stréms mynning i Trunsta trask.
Laserskanning utfors fran flygplan och punktatheten i skanningen ar mellan 0,5-1 punkt
per kvadratmeter. Medelfelet i hojd pa plana hardgjorda ytor beraknas vara mindre &n 10
cm. | kuperad terrang kan noggrannheten vara ndgot mindre (Lantméteriet, 2018).
Laserskannad hojddata innefattar bara information om hojder ovan den nivad som
vattenytan lag pa vid tillfallet for laserskanningen. | héjdmodellen saknas saledes
information om vattendragets batymetri. Batymetri beskriver terrdngen under vattenytan
och &r motsvarigheten till topografi pd land. For att beskriva vattendragets batymetri
utfordes en manuell bearbetning av den hydrauliska modellens tvarsektioner utifran
inmatningar av bottennivaer (se Avsnitt 2.2 samt 2.3). Hojdmodellen Iag till grund for bade
de hydrauliska berakningarna och karteringen av vattenutbredningen.

2.2 Inmatningar

2.2.1 Tidigare inmatningar

Inom ramen for Structors utredning ar 2016 utfordes en inméatning av ett antal sektioner
och broar/trummor i vattendraget. Inmatningen utfordes i juli &r 2016 av Vattenfall Services
Nordic (Structor, 2016). Resultatet frAn inmatningen utgjorde underlag i foreliggande
utredning. For beskrivning av vilka strukturer (d.v.s. trummor eller broar) som méttes in
inom ramen for Structors utredning se Tabell 2.

2.2.2 Inméatningar bottennivaer, vattennivaer och strukturer

Inom ramen for féreliggande utredning utférdes kompletterande inmétningar av botten-
nivaer, vattennivder och dimensioner pa broar och trummor. Inmétningarna utférdes den
3, 4, 12, 17 samt 27 april &r 2018 av Peter Evertsson, mattekniker p& Knivsta Kommun
(Knivsta Kommun, 2018). Inmatningarna av bottennivder och trummor/broar utfordes
framst i norra delen av studieomradet, d.v.s. mellan Pingla stroms utlopp ur Lunsen och
Alsike tatort. Ett fatal inmatningar utférdes dven soder om Alsike tatort, vid gamla Alsike
IP. | vatmarksomradet uppstroms Trunsta trask gick det emellertid inte att utfora nagra
inmatningar p.g.a. att det var for blott och for svart att ta sig fram till vattendraget. For
beskrivning av vilka strukturer som maéttes in inom ramen for féreliggande utredning se
Tabell 2.

Vid forsta inmatningstillfallet (2018-04-03) var det fortfarande sné och is kvar langs vissa
delstrackor av vattendraget, framforallt i de norra delarna av Pingla strom. Snd och is langs
och utmed vattendraget bidrar till en 6kad osékerhet i inmatningarna vilka utférdes under
denna dag.
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2.2.3 Flédesmatningar

Inom ramen for foreliggande utredning méttes flodet i Pingla strom in vid tva tillfallen, 2018-
04-03 samt 2018-04-12 (Rodhe, 2018). Flodet méattes in av Allan Rodhe som &r professor
emeritus i hydrologi vid Uppsala Universitet och engagerad i en lokal naturvardssatsning,
ett s.k. LONA-projekt, som heter Lar Kanna Knivstadn (Figur 3). Flodet méttes in vid Pingla
strdms utlopp ur Lunsen samt i sddra Alsike, precis nedstroms struktur nr. 21 (Figur 6).
2018-04-03 var det emellertid for mycket sn6 och is vid Pingla stréms utlopp ur Lunsen for
att det skulle vara mgjligt att utféra flodesmatningar vid den platsen (Tabell 1). Flédena
som mattes in 2018-04-12 anvandes vid kalibreringen av den hydrauliska modellen, se
Avsnitt 3.1.

Tabell 1. Flddesméatningar utférda av Allan Rodhe 2018-04-03 samt 2018-04-12.

Datum Plats Vattenniva [RH2000] | Vattenforing [m3/s]
2018-03-04 Pingla stroms utlopp ) )
ur Lunsen
2018-03-04 Alsike syd +13,61 0,04
2018-04-12 Pingla stroms utlopp | g g7 0,34
ur Lunsen
2018-04-12 Alsike syd +14,17 0,40

Figur 3. Flodesmatningar i s6dra Alsike, precis nedstréms struktur nr. 21, 2018-04-03. Foto: Lisa
Carlsson, 2018-04-03.
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2.3 Hydraulisk modell

For att studera vattennivaer i Pingla strom vid de olika flodesscenarierna upprattades en
hydraulisk modell 6ver vattendraget langs en stracka av knappt 5 km, fran platsen dar
Pingla strdom kommer ut ur naturreservatet Lunsen ned till Pingla stréms mynning i Trunsta
trask. Den hydrauliska modellen uppréttades i det endimensionella berdkningsprogrammet
MIKE11. Den studerade vattendragsstrackan beskrivs av 97 stycken tvarsektioner (Figur
4). 1 de omraden dar vattendraget andrar form eller har en slingrande flodesvag placerades
tvarsektionerna tétare, detta for att beskriva vattendragets batymetri och flédeskarakteristik
sa bra som mdjligt. Det ar i tvarsektionerna som vattenforing och vattenniva beraknas.

B T}
Teckenférklaring

Tvarsektioner

——— Stomlinje Pingla strém
T

Figur 4. Den svarta linjen visar den hydrauliska modellens strackning, frdn Pingla stréms utlopp ur
Lunsen ned till Pingla strdms mynning i Trunsta trésk. De rdda linjerna visar de 97 st. tvarsektioner
som beskriver vattendraget. | gratt visas en terrangskuggning av hojdmodellen.
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Hojdinformation i tvarsektionerna i Pingla strom baserades pa inmatta sektioner i vatten-
dragsfaran (batymetri) samt pa Lantmateriets hogupplosta laserskannade hojddata, d.v.s.
héjdmodellen, utanfor vattendraget (topografi). Inméatning av bottennivaer i Pingla strom
utfordes dels ar 2016, inom ramen for Structors utredning (Structor, 2016), dels inom ramen
for foreliggande utredning (Knivsta Kommun, 2018). | de sektioner dar inméatta bottennivaer
saknades anpassades bottennivderna utifran inmatta nivaer i intilliggande sektioner.
Inmatta bottennivaer saknades framforallt i omradet nedstroms gamla Alsike IP eftersom
det ej gick att genomfdra inmatningar dar p.g.a. att vattendraget I6per genom ett
vatmarksomrade (se Avsnitt 2.2.2). For redovisning av vilket underlag som ligger till grund
for respektive tvarsektion i den hydrauliska modellen se Figur 5.

Teckenforklaring

Inmétning &r 2018, Knivsta Kommun
Inméitning &r 2016, Structor Miljsbyran |
——— Uppskattad bottenniva

—— Stomlinje Pingla strém
e

Figur 5. Redovisning av vilket underlag som ligger till grund for respektive tvarsektion i den
hydrauliska modellen. | gratt visas en terrangskuggning av héjdmodellen.
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2.4 Strukturer

25 stycken strukturer lades in i den hydrauliska modellen, vilka listas i Tabell 2 nedan. |
tabellen ges en kort beskrivning av strukturen, dartill anges tidpunkten fér inmétningen av
strukturens dimensioner. Strukturernas lokalisering visas i Figur 6.

Tabell 2. Beskrivning av de 25 st. strukturer vilka lades in i den hydrauliska modellen.

Nr. Typ Inmétning

1 Cirkular plattrumma, =1,0m 2018-04-12/2018-04-17

2 Cirkular betong/plattrumma, @=1,0m | 2018-04-03 samt 2018-04-12/2018-04-17

3 Cirkulér betongtrumma, g=1,0m 2018-04-03

4 4 parallella plattrummor samt en 2018-04-03
halvbageformad trumma under dessa

5 Cirkular betongtrumma, g =1,0m 2018-04-03

6 Cirkular plattrumma, =1,0m 2018-04-03

7 Cirkular betongtrumma, =12 m 2018-04-03

8 Rektangulér betong/stenbro 2018-04-12/2018-04-17

9 Cirkular plattrumma, =1,6 m 2018-04-03

10 Rektangulér betong/stenbro 2018-04-03

11 Rektangulér betong/stenbro 2018-04-04

12 Cirkular betongtrumma, g =1,5m 2018-04-12/2018-04-17

13 Cirkular plattrumma, =1,2m Structors utredning ar 2016

14 2 parallella betongtrummor, g = 1,0 m
respektive 1,18 m
15 Cirkular plats/plattrumma, g = 1,18 m Structors utredning ar 2016

Structors utredning ar 2016 samt 2018-04-
12/2018-04-17

Structors utredning ar 2016

16 Raserad betongbro

17 Cirkular betongtrumma, g =1,5m Structors utredning ar 2016
18 Cirkular plattrumma, @ =1,43 m Structors utredning ar 2016
19 Trébro med betongsidor Structors utredning ar 2016
20 Halvbage/valvtrummai plat Structors utredning ar 2016
21 Cirkulér betongtrumma, g=1,5m Structors utredning ar 2016
22 Cirkulér betongtrumma, g=1,2m Structors utredning ar 2016
23 Rektangul&r stenbro 2018-04-12/2018-04-17

24 Cirkular betongtrumma, =12 m Structors utredning ar 2016
25 Rektangul&r stenbro 2018-04-27
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Teckenforklaring

Stomlinje Pingla strom

A Strukturer

Figur 6. De turkosa trianglarna visar lokaliseringen av de 25 st. strukturer som lades in i den
hydrauliska modellen 6ver Pingla strom.
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Genomstromningsarean vid struktur nr. 4 och nr. 16 var inte helt enkelt att bestamma. Vid
struktur nr. 4 var en av plattrummorna deformerad och diametern reducerades darfor fran
den uppmatta diametern 0,5 m till 0,3 m. Vid struktur nr. 16 gjordes en grov uppskattning
av genomstromningsarean. | Figur 7 och Figur 8 visas bilder p& struktur nr. 4 och struktur
nr. 16, d.v.s. de parallella plattrummorna samt den raserade sten/betongbron.

Figur 7. Struktur nr. 4. Fyra stycken parallella plattrummor samt en halvbageformad trumma under
dessa. Den andra trumman till hdger i bild ar lite deformerad och diametern fér denna trumma har
saledes reducerats fran uppmatt 0,5 m till 0,3 m. Foto: Lisa Carlsson, 2018-04-03.
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Figur 8. Struktur nr. 16. Raserad betongbro under en befintlig stenbro. Genomstrémningsarean var
svar att faststalla vid inméatningar och den ar sdledes endast en grov uppskattning. Foto: Lisa
Carlsson, 2018-04-03.
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Vid platsbestk 2018-04-03 observerades en baverdamm vilken &r lokaliserad precis
uppstréms gamla Alsike IP, pa vastra sidan av jarnvagen. Baverdammen &r en troskel och
en s.k. begransande sektion vilken inkluderades i modellen i form av en modifierad/upphéjd
tvarsektion (Figur 9).

Figur 9. Baverdammen lokaliserad precis uppstroms gamla Alsike IP. Baverdammen &r en
troskel/begransande sektion vilken inkluderades i den hydrauliska modellen i form av en modifierad
tvérsektion.

2.5 Randvillkor

Uppstroms randvillkor utgjordes av vattenféringen (konstanta fléden) i Pingla strém och
nedstroms randvillkor utgjordes av en beréknad Q/h-relation for troskeln lokaliserad vid
Trunsta trasks utlopp. Ytterligare tva randvillkor anvandes i den hydrauliska modellen,
inflodet (dike) precis uppstroms gamla Alsike IP samt ett distribuerat inflode fran gamla
Alsike IP ner till Trunsta trask vilket motsvarar tillrinningen som sker langs stréckan.

2.6 Hydraulisk resistans
Den hydrauliska resistansen i vattendraget beskrevs med Mannings tal. Hoga varden pa
Mannings tal beskriver vattendrag med slat botten och I&ga varden pa Mannings tal
12(37)
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beskriver vattendrag med tét vegetation eller skrovlig botten, d.v.s. att rdheten och darmed
aven flodesmotstandet ar stort. Mannings tal ansattes till 5 m*?/s i vattendragsfaran och 15
m¥3/s p& 6versvamningsytorna. Valet av Mannings tal baserades pa observationer frén

platsbesok (Figur 10-13) och referensvéarden for Mannings tal (Garcia, 2005 och US Army
Corps of Engineers, 2016).

i’ TTRTY 5 o

Figur 10. Avverkning av sly som sedan har lamnats kvar i vattendragsfaran. Grenarna som ligger
kvar i vattendragsfaran utgor ett stort motstdnd mot vattenflodet. Grenarna minskar dartill
vattendragets kapacitet och kan orsaka uppdamning. Foto: Lisa Carlsson, 2018-04-03.
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Figur 11. Dammande bréate i form av gamla bildack som ligger i vattendragsfaran precis nedstréms
struktur nr. 12. Foto: Lisa Carlsson, 2018-04-03.
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Figur 12. | omradet vaster om jarnvagen, precis uppstroms gamla Alsike IP, ar vattendraget langs
vissa delar av stréackan tétt bevuxet med buskar och mindre tréd. Foto: Lisa Carlsson, 2018-04-03.
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Figur 13. Omradet vaster om jarnvagen uppstroms vatmarksomradet och Trunsta trask ar tatt
bevuxet av vass. Foto: Lisa Carlsson, 2018-04-03.

2.7 Kanslighetsanalys

For att studera hur valet av Mannings tal paverkar berdknade vattennivaer och sdledes
ocksa vattenutbredningen utférdes en kanslighetsanalys dar Mannings tal ansattes till 15
mY%/s bade i vattendragsfaran och pa& oOversvamningsytorna till skillnad fran vid
simuleringarna med Mannings tal 5 m¥?/s i vattendragsfaran och Mannings tal 15 m*3/s pa
dversvamningsytorna (se Avsnitt 2.6). Ett Mannings tal som &ar 15 mY3/s innebar en slatare
geometri, d.v.s. mindre motstand mot vattenflédet, jamfort med ett Mannings tal som ar 5
mY3/s,
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3 Berékningar

3.1 Kalibrering

Kalibreringen av den hydrauliska modellen baserades pa vattennivder som mattes in av
Peter Evertsson, mattekniker pa Knivsta Kommun, 2018-04-12. Vattennivaer méttes in vid

45 punkter langs Pingla strom, fran Pingla stréms utlopp ur Lunsen ner till gamla Alsike IP
(Figur 14).

Teckenférklaring

Q@  Inmiitt vattenniva 2018-04-12 |
——— Tvarsektioner

~——— Stomlinje Pingla strém

Figur 14. De lila punkterna markerar platserna dar vattennivan méttes in 2018-04-12.

Vid dagen for inméatningen var vattenforingen i Pingla strom 0,34 m?s vid utloppet ur
naturreservatet Lunsen och 0,4 m®/s i sodra Alsike (se Avsnitt 2.2.3). Vid kalibreringen
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anvandes sdledes vattenféringen 0,34 mds som uppstroms randvillkor och sedan
distribuerades flodet 0,06 m®s langs strackan mellan Lunsen och sodra Alsike for att
erhéalla det uppmatta flédet 0,4 m3/s i sodra Alsike. Fl6det som var rddande 2018-04-12 ar
ungefar i samma storleksordning som medelvattenféringen (se Tabell 4).

Vid kalibreringen ansattes Mannings tal till 5 m¥%/s i vattendragsfaran och 15 m*3/s pa
dversvamningsytorna baserat pa observationer i falt och referensvarden fér Mannings tal
(Garcia, 2005 och US Army Corps of Engineers, 2016).

Vid kalibreringen jamfordes uppmétt vattennivd med beraknad vattenniva i den tvarsektion
som &r lokaliserad narmast den aktuella méatpunkten. Den genomsnittliga avvikelsen
mellan uppmatt och beraknad vattennivd &r mindre &n +/- 10 cm. | ett fatal punkter &r
avvikelsen stérre an 20 cm (Tabell 3). Beraknad vattenniva ligger i de flesta punkter lagre
an uppmatt vattenniva. Att berdknad vattenniva generellt &r lagre &n inmatt vattenniva
bedéms vara rimligt eftersom botten pa vattendraget langs delar av den studerade
vattendragsstrackan utgors av tradrétter och steniga partier dar avverkade grenar och
kvistar, bildack och annan dammande brate har ansamlats vilket ar svart att ta hansyn till i
den hydrauliska modellen.

| de norra delarna av Pingla strom har sly och mindre trad avverkats utmed vattendraget
langs en stracka av drygt 500 m. Langs denna stracka varierar avvikelsen mellan uppmatt
och beraknad vattenniva mellan ca 5 och 30 cm (Tabell 3). Att den generella avvikelsen ar
storst i detta omrade beror p& att det &r valdigt svart att i den hydrauliska modellen beskriva
och ta hansyn till de avverkade grenar och kvistar som lamnats kvar i vattendragsfaran (se
Figur 10). Beraknade vattennivaer blir siledes lagre 4n uppmatta trots att ett lagt Mannings
tal, d.v.s. stor rahet och sdledes stort flodesmotstand, har ansatts for sjalva vatten-
dragsfaran.

Tabell 3. Resultatet av kalibreringen av den hydrauliska modellen.

Langdkoordinat i den Uppmatt vattenniva | Beraknad vattenniva | giinad [m]
hydrauliska modellen [m] | 2018-04-12 [RH2000] | [RH2000]

44 28,42 28,43 -0,01
79 27,86 27,75 0,12
130 27,64 27,46 0,18
177 27,33 27,16 0,17
230 26,75 26,44 0,31
630 25,52 25,36 0,16
671 25,12 24,97 0,15
706 24,91 24,76 0,15
726 24,80 24,75 0,06
775 24,49 24,37 0,12
795 24,27 24,23 0,04
845 23,90 23,80 0,10
894 23,54 23,50 0,04
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933 23,14 23,03 0,11
952 22,93 22,83 0,10
998 22,51 22,58 -0,06
1045 22,44 22,48 -0,04
1065 22,36 22,47 -0,10
1096 22,30 22,29 0,01
1134 21,96 21,71 0,25
1154 21,71 21,69 0,02
1220 21,39 21,38 0,01
1283 21,01 20,95 0,06
1303 20,77 20,78 -0,01
1351 20,61 20,54 0,07
1400 20,25 20,30 -0,05
1461 20,11 19,88 0,23
1481 20,01 19,87 0,14
1500 19,83 19,79 0,05
1520 19,78 19,78 0,01
1569 19,36 19,29 0,07
1643 19,04 19,13 -0,08
1857 18,16 18,16 0,00
2007 17,31 17,20 0,10
2054 17,17 17,09 0,09
2142 17,03 16,55 0,48
2282 15,89 15,91 -0,02
2815 13,11 13,07 0,04
2831 13,09 13,06 0,03
2905 13,01 13,02 -0,01
3030 12,88 12,89 -0,02
3082 12,57 12,55 0,02
3206 12,26 12,24 0,02
3281 12,19 12,10 0,09
3351 12,00 11,81 0,19

3.2 Flodesscenarier

Tre olika flodesscenarier simulerades, medelvattenféringen (MQ), klimatanpassat 50-
arsflode (Qsokimat) Samt klimatanpassat 100-arsflode (Quoo kimat). Vattenflodena beraknades
med Vagverkets metodik beskriven i rapporten VVMB 310 — Hydraulisk dimensionering
(Vagverket, 2008). Metodiken bygger pa nederbords- och flodesanalys for perioden 1961—
1990. Nedan redovisas de formler som anvandes for att berdkna de fléden som anvéndes

som randvillkor i den hydrauliska modellen.
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MQ = Mq=*N %1073 (Punkt 5, sid. 18)

_ 17,5 29 .
MHQ = MQ+(13+22+ Pk+315) (Formel 112, sid. 19)
MHQ e = MHQ * justeringsfaktor (Figur 2.2, sid. 21)
Pr-5 .
HHQ50 = MHQj5, * (3 — 252) (sid. 23)
HHQ100 = HHQ50 * 1,1 (sid. 24)

déar

N = avrinningsomrade (km?)

Mgq = specifik medelavrinning (I/s*km?)
P, = korrigerad sjoprocent (%)

| Tabell 4 nedan redovisas de floden som anvéndes som randvillkor i den hydrauliska
modellen. Lokaliseringen av inflddena redovisas i Figur 15.

Tabell 4. Vattenfloden (m?/s) som anvéandes som randvillkor i den hydrauliska modellen.

repo001.docx 2015-10-05

Beskrivning MQ Qs0 kiimat Q100 kiimat
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
Uppstroms randvillkor, Pingla strdms utlopp ur Lunsen | 0,10 4,44 4,89
Inflode (dike) i Pingla strém vid Alsike IP 0,04 2,78 3,05
Distribuerat inflode mellan Alsike IP och Trunsta trask | 0,04 0,85 0,93
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1" Uppstroms randvillkor, Pingla stroms utlopp ur, Lunsen

Teckenfarklaring

# Randvillkor
—— Stomlinje Pingla strom

Figur 15. Lokaliseringen av inflddena som utgjorde randvillkor i den hydrauliska modellen.

Vid flodesberakningarna togs hansyn till framtida klimatférandringar. Det gar att lasa
foljande i Vagverkets rapport: "En pagaende klimatférandring medfor bl.a. en férandring av
dimensionerande forutsattning for vissa stallen, fran att tidigare ha varit varflod i samband

21(37)

‘ RAPPORT
2018-05-14

CL \\seuppfs002\projekt\1821\1832403_dagvatten_alsike_nord_etapp_2\000\12_hydrauliska_berakningar\rapport\éversvamningsutredning pingla strém
2018-05-14.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

med snosmaltning till att 6verga till mer langvariga och intensiva regn. Detta innebar att
framraknade hogvattenforingar bor justeras med en faktor beroende pd var i landet
avrinningsomradet ar belaget”. De i Vagverkets rapport angivna justeringsfaktorerna visas
i Figur 16. Justeringsfaktorerna ska ses som riktlinjer och de beskriver i vilka delar av landet
Okade floden kan férvantas (Vagverket, 2008).

Figur 16. Justeringsfaktorer avseende forvantat forandrat klimat for berdkning av medel-
hogvattenforingar (MHQ). Galler vattendrag med avrinningsomrade <150 km? (Vagverket, 2008).

Figur 16 anvandes for att bestdmma justeringsfaktorn som sedermera anvandes vid flédes-
berdkningarna. Justeringsfaktorn sattes till 1,3 vilket innebar att framtida vattenfléden kan
férvantas vara 30 % hogre.

50-arsflodena som beraknades utifrdn Vagverkets metod och anvandes som randvillkor i
foreliggande utredning ar genomgaende hogre an SMHI:s modellerade floden fér samma
delavrinningsomraden (SMHI, 2018). 50-arsflédena framtagna med Vagverkets metod ar
ca 4 ganger sa stora som SMHI:s modellerade floden. Det bor emellertid noteras att SMHI:s
varden inte &r justerade for framtida klimatférandringar. SMHI:s fléden &r dartill inte heller
baserade p& matningar utan modelleringar och modellosékerheten uppges vara 39-43 %
for de aktuella delavrinningsomradena. Att anvanda 50- och 100-arsflédena berdknade
utifrdn Vagverkets metod bedémdes vara en konservativ men rimligt ansats.
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4 Resultat

4.1 Beraknade vattennivaer och 6versvamningskartering

Vid flodesscenarierna Qso kimat 0Ch Q100 kimat SV&MmMmar vattendraget dver langs hela den
studerade strackan, fran Pingla stroms utlopp ur Lunsen ner till Trunsta Trask (se Bilaga
1). | de norra delarna av Pingla strom éversvammas akermarken utmed vattendraget och
ett antal mindre végar vilka leder till fastigheterna lokaliserade utmed skogskanten vid
naturreservatet Lunsen éverstrommas (Figur 17).

Figur 17. Oversvamningarna i de norra delarna av Pingla strém. | orange visas vattenutbredningen
vid ett 50-arsflode och i rott visas vattenutbredningen vid ett 100-arsflode. Skillnaden mellan
vattenutbredningen vid 50- respektive 100-arsflodet ar liten.
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Inne i Alsike tatort paverkas ett bostadshus av 6versvamningen bade vid 50- och 100-
arsflodet. En person star skriven pa den aktuella adressen, Boangsvagen 2 (Figur 18).
Utmed bostadshusets sidor varierar vattendjupet mellan ca 0,05 och 0,45 m vid 50-
arsflodet och mellan ca 0,2 m och 0,6 m vid 100-arsflodet. | 6vrigt bedoms inga bostadshus
paverkas utmed strackan mellan Boangsvagen och Vra Herrgardsvag trots att vattendraget
oversvammas, vilket beror pd att dalgdngen som vattendraget I6per igenom inne i gamla
Alsike tatort ar relativt valdefinierad. Tomtmark dversvammas emellertid och det kan
sdledes inte uteslutas att skador pa uthus, garage eller andra liknande byggnader upp-
kommer (Figur 19).

Figur 18. Det dversvammade bostadshuset lokaliserat pa adressen Boangsvéagen 2. | orange visas
vattenutbredningen vid ett 50-arsfléde och i rétt visas vattenutbredningen vid ett 100-arsflode. Den
svarta fyrkanten representerar bostadshuset.
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Figur 19. Oversvamningen utmed Pingla strém i gamla Alsike tatort. | orange visas vatten-
utbredningen vid ett 50-arsflode och i rétt visas vattenutbredningen vid ett 100-arsflode.

Mellan bron vid Vra Herrgardsvag och kulverten under jarnvagen paverkas tva fastigheter
av dversvamningen, Vra 1:199 och Vra 1:198. Det gar ej att utesluta att byggnaderna pa
fastigheterna, vilka ar lokaliserade narmast vattendraget, paverkas av Gversvamningen
(Figur 20). Det star personer skrivna pa fastigheterna men det ar emellertid oklart om
byggnaderna narmast vattendraget utgor bostadshus eller endast garage och/eller uthus-
byggnader.
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Figur 20. Byggnaderna lokaliserade pa fastigheterna Vra 1:199 och Vra 1:198. | orange visas vatten-
utbredningen vid ett 50-arsflode och i rétt visas vattenutbredningen vid ett 100-arsflode.

Aker- och vatmarksomradet véster om jarnvagen vid gamla Alsike IP éversvammas bade
vid 50- och 100-arsflédet. Oversvamningarna i detta omrade beror framst pa att dkrarna
och vatmarksomradet ar valdigt Iaglant men aven pa att ett tillflode i form av ett storre dike
mynnar i vattendraget i detta omrade. Vattnet stdr mot banvallen langs stora delar av
strackan mellan sddra Alsike och Trunsta trask och det beddms ej vara orimligt att
oversvamningen paverkar banvallen sd pass mycket att det i sin tur paverkar tagtrafiken
utmed strackan. | det har omradet ar det klimatanpassade 50-arsflédet 7,22 m3/s och det
klimatanpassade 100-arsflodet 7,94 m3/s vilket medfor liten skillnad i vattenutbredning
mellan de bada flodesscenarierna (Figur 21).
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Figur 21. Oversvamningarna langs jarnvéagen. | orange visas vattenutbredningen vid ett 50-arsflode
och i rétt visas vattenutbredningen vid ett 100-arsflode.

Brunnbyvagen, vilken I6per genom de nyare delarna av Alsike tatort, ar en relativt ny vag
och den finns saledes ej med i laserskannad hojddata fran Lantmateriet (Figur 22). Att
vagbanans ej finns med i hdjddata medfor att vagen karteras som éversvammad vilket den
kanske ej skulle vara i verkligheten (Figur 23). For att faststélla huruvida végen
oversvammas eller ej vid handelse av ett 50- respektive 100-arsflode behdver nivan for
vagbanan matas in och jamféras mot beraknade vattennivaer i omradet utmed vagen.
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Figur 22. Till vanster visas ett ortofoto dar Brunnbyvégen ar den vég som syns mitt i bilden. Till héger
visas en terrangskuggning 6ver samma omrade och dar syns det att vagen ej & med i héjddata fran
Lantméteriet (ingen upphdjning for vagbanan).

Figur 23. Vattenutbredningen sdsom den karteras mot anvand héjddata. | orange visas vatten-
utbredningen vid ett 50-arsflode och i rott visas vattenutbredningen vid ett 100-arsfléde. 1 verkligheten
ar det ej sakert att Brunnbyvégen éversvammas.
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Vattennivderna i Pingla strom vid ett 100-arsfléde varierar mellan ca +30,7 m (vid utloppet
ur Lunsen) och ca +11,6 m (vid Trunsta trask) langs den studerade strackan. | Figur 24
visas en vattenstandsprofil dver Pingla strom vid flodesscenariot Q100 kimat.
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Figur 24. Vattenstandsprofil 6ver Pingla strém vid flddesscenariot Q100 kimat.

4.2 Kanslighetsanalys

Vid simuleringarna dar Mannings tal ansattes till 15 m3/s i vattendragsfaran och pa
dversvamningsytorna blev berdknade vattennivaer lagre och vattenutbredningen saledes
mindre bade vid flodesscenariot Qso kimat 0ch flodesscenariot Q1oo kimat, S€ €xempel i Figur
25 samt redovisning av hela vattendragsstrackan i Bilaga 1.
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Figur 25. | bilden till vanster visas 6versvadmningsutbredningen vid Qso wimat med Mannings tal = 15
m3/s i vattendragsfaran i gult och med Mannings tal = 5 m*3/s i vattendragsfaran i orange. | bilden
till hoger visas Oversvamningsutbredningen vid Qoo kima med Mannings tal = 15 m%3/s i
vattendragsfaran i rosa och med Mannings tal = 5 m*3/s i vattendragsfaran i rott. Ett hégre Mannings
tal i vattendragsfaran leder till lagre beréknade vattennivaer och séledes mindre vattenutbredning.

Bostadshuset, lokaliserat pa Boangsvagen 2, paverkas emellertid av dversvamningen
aven vid simuleringarna med Mannings tal = 15 mY%/s bade i vattendragsfaran och pa
Oversvamningsytorna (Figur 26 och Figur 27). Vattendjupet vid bostadshuset varierar
mellan ca 0,01 och 0,4 m vid 50-arsflodet och mellan ca 0,15 m och 0,55 m vid 100-
arsflodet.
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Figur 26. Det 6versvammade bostadshuset lokaliserat pa adressen Boangsvagen 2. | gult visas
vattenutbredningen vid ett 50-arsfldde med Mannings tal = 15 m*?/s i vattendragsfaran och i orange
visas vattenutbredningen vid ett 50-arsflode med Mannings tal = 5 m¥3/s i vattendragsfaran. Den
svarta fyrkanten representerar bostadshuset.

Figur 27. Det éversvammade bostadshuset lokaliserat p& adressen Boangsvagen 2. | rosa visas
vattenutbredningen vid ett 100-arsflode med Mannings tal = 15 m*3/s i vattendragsfaran och i rott
visas vattenutbredningen vid ett 100-arsfldde med Mannings tal = 5 mY3/s i vattendragsfaran. Den
svarta fyrkanten representerar bostadshuset.
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Vid fastigheterna Vra 1:199 och Vra 1:198 blev vattenutbredningen mindre vid
simuleringarna med hogre Mannings tal i vattendragsfaran. Fastigheterna paverkas
emellertid fortfarande av 6versvamning bade vid 50- och 100-arsflodet (Figur 28 och Figur
29). Sasom tidigare namnts ar det emellertid oklart om byggnaderna narmaste

vattendraget &ar bostadshus dar personer star skrivna eller endast garage och/eller
uthusbyggnader.

Figur 28. Byggnaderna lokaliserade pa fastigheterna Vra 1:199 och Vrd 1:198. | gult visas
vattenutbredningen vid ett 50-arsfldde med Mannings tal = 15 m'?/s i vattendragsfaran och i orange
visas vattenutbredningen vid ett 50-arsflode med Mannings tal = 5 m*3/s i vattendragsfaran.
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Figur 29. Byggnaderna lokaliserade pa fastigheterna Vra 1:199 och Vrd 1:198. | rosa visas
vattenutbredningen vid ett 100-arsflode med Mannings tal = 15 m*3/s i vattendragsfaran och i rott
visas vattenutbredningen vid ett 100-arsflode med Mannings tal = 5 m*3/s i vattendragsfaran.
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5 Diskussion och slutsatser

Osakerheter i den hydrauliska modellen och saledes ocksa i berakningsresultatet bestar i
att beraknade vattennivder vid kalibreringen generellt ar nagot laga jamfort med de
vattennivaer som mattes in 2018-04-12. Den skillnad som féreligger mellan beraknade och
inmatta vattennivaer har accepterats eftersom att det ar i det narmaste omdjligt att beakta
alla kvistar, grenar och o&vrig dammande brate som finns i vattendragsfaran.
Kanslighetsanalysen visar att Mannings tal paverkar beraknade vattennivder och saledes
ocksa vattenutbredningen. Den hydrauliska modellen och noggrannheten i framforallt
simuleringarna av hogflddesscenarierna (Qso kimat 0Ch Q100 kimat) Skulle kunna forbattras om
vattennivan och flédet i Pingla strom mats in vid ett hogflodestillfalle. Inméatt flode och
vattenniva skulle sedan kunna anvandas som valideringsunderlag.

Baserat pa radande forutsattningar och tillgangligt underlag bedéms berakningsresultaten
i foreliggande utredning vara rimliga och konservativa.
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6 Rekommendationer

For att forhindra att grenar, kvistar och annan dammande brate minskar vattendragets
kapacitet samt orsakar uppdamning och saldes bidrar till en okad risk for Gversvamning
alternativt att naturligt férekommande éversvamningar férvarras bor vattendraget rensas
(fran exempelvis de avverkade grenar och kvistar som lamnats kvar i de norra delarna av
Pingla strém). Kanslighetsanalysen visar att mindre motstdnd mot vattenflodet, d.v.s. en
slatare geometri, ger mindre omfattande dversvamningar, se Figur 25 samt Bilaga 1.

Ny bebyggelse bor inte planeras i flacka omrdden narmast vattendraget. Vattenstands-
profilen for det klimatanpassade 100-arsflodet som visas i Figur 24 ar en rimlig
dimensionerande vattenniva. For att tillskapa marginal eller minska risken fér skador om
vattendraget braddar Over kan bebyggelsen planeras med okanslig verksamhet i
bottenplan, sdsom parkeringsplatser eller dylikt.
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Bilaga 1 — Oversvamningskartering utmed Pingla strom
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