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Forord

Denna utredning behandlar Hygnestadbacken genom Vaderstad,
Mjolby kommun. Bécken ar delvis kulverterad och Vaderstad har de
senaste aren drabbats av 6versvamningar, dar avledningskapaciteten
i backen och dess kulvertar antas vara en orsak. Syftet med
utredningen ar att faststélla orsakerna, bedéma riskerna fér en
upprepning, samt ta fram férslag pa hur riskerna kan minimeras.
Utredningen har genomforts av Sweco med Mjélby kommun som
uppdragsgivare.

Fran Mjolby kommun har huvudkontaktperson varit Magnus
Johansson, Tekniska kontoret. Kontaktperson i matfragor har varit
Thomas Wernstrom, matningstekniker, Tekniska kontoret.

Fran Sweco har huvudkontaktperson varit Maria Forsberg. Arbetet
med att ta fram en hydraulisk modell, och genomférandet av analyser
utifrdn denna, har utforts av Ida Torstensson och Robert Elfving. Mats
Andréasson har granskat arbetet, och Lars-Ove Johansson har varit
uppdragsledare.

Vi tackar for ett gott samarbete.

SWECO Environment AB

Mjolby kommun
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sommaren 2007 praglades av stora nederbdrdsméngder i Gotaland,
vilket vid ett flertal tillfallen resulterade i kraftiga flodestoppar i sma
och medelstora vattendrag. Huvuddelen av nederbérden foll mellan
mitten av juni och mitten av juli, och 6éversvdmningarna medférde
stora skador pa vagar och fastigheter.

Natten mot den 9 juli foll stora mangder nederbord i ett strak Gver
norra Gotaland, Skovde-Mariestad-Mjolby-Trands. Sma vattendrag i
regionen svarade snabbt med forhojda nivaer, exempelvis
Hygnestadb&acken som gar genom Vaderstad. Samtidigt fick boende i
Véaderstad problem, bl a pad Ragvagen dar vatten borjade komma upp
ur golvbrunnar i kéllare redan pa kvéllen den 8 juli. Liknande problem
uppstod allt efterhand pa bl a Folkungavéagen. Hygnestadbackens
nivaer fortsatte stiga aven under mandagen den 9 juli. P& kvallen
beslutar raddningstjansten att férsoka damma inflodena till
Véaderstad, vilket lyckas, och nivaerna inne i samhallet sjunker undan
den 10 juli.

Hygnestadbacken gar genom Vaderstad och har sitt utlopp i sjon
Takern (figur 1.1.1). Backen ar delvis kulverterad pa strackan genom
Vaderstad samhélle och det har diskuterats huruvida ett antal
kulvertar paverkar avledningsformagan och kan anses ha forvarrat
situationen.

1

Copyright Lantmteriverket. Arende nr M2006/1022.

Figur 1.1.1. Oversiktskarta, Hygnestadbéckens lage.
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1.2

1.3

1.4

Syfte

Utredningens syfte &r att utreda huvudorsakerna till
Oversvamningarna och vilka nyckelfaktorer som bidrar till
okad/minskad avledningsférmaga. Utredningen presenterar forslag
pa principatgarder och en dversiktlig analys av vilka effekter dessa
ger.

Metod

En hydraulisk datormodell har byggts upp dver den aktuella stréackan
av Hygnestadbacken genom Vaderstad. Modellen anvands for att
simulera floéden och vattenstand i stromfaran, och kalibreras mot
observerade floden och vattenstand i den man dessa finns
tillgangliga. Den kalibrerade modellen anvands som utgangspunkt for
simuleringar med utvalda hydrologiska situationer (nederbdrd) och
kan aven revideras med avseende pa aktuella hydrauliska scenarier -
med eller utan kulvert, vid blockering av stromfara eller kulvert, med
olika typer av atgarder o s v. Pa sa satt kan effekterna av olika
kapacitetspaverkande atgarder beraknas.

Underlag och avgransningar

Inmétningar har skett i Mjolby kommuns nuvarande referenssystem
RT38 2,5 gon V, hdjdsystem RHOO, och den hydrauliska modellen &r
uppbyggd i samma system.

Foljande underlag har anvants:

e Priméarkarta (CAD) med vattengangar och dimensioner for
kulvertar och utlopp (Mj6lby kommun).

Tvarsektioner av backen inmétta under hdsten 2008 (Mjolby
kommun).

Observerade vattennivaer under 9 juli 2007, inméatt baserat pa
fotografier (Mjolby kommun).

Fotografier 6ver backen tagna under juli 2007 samt hosten
2008 (Mjolby kommun, Sweco).

Kartor frAn Lantmateriet.

Nederbordsdata for sommaren 2007 (Mjolby kommun, SMHI).
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o Hydrologiskt dimensioneringsunderlag for Hygnestadbécken
(SMHI), se bilaga 1.

Modellen har begransats till den del av Hygnestadbacken som rinner
genom Vaderstad samhalle, fran tidigare vag E4, i fortsattningen
kallad "gamla E4”, med utlopp efter bron ca 1 km nedstréms
Vaderstadverken och avloppspumpstationen (figur 1.4.1). En uppmatt
niva har satts som randvillkor vid modellens utlopp.

yrkas
o

Figur 1.4.1. Oversiktskarta.visande studerat omréde (markerat).

15 Osékerheter och begransningar

Resultaten av modellberdkningarna ger en god bild av
Hygnestadbackens kapacitet, men atgardsforslagen bor ses som
principiella. "Béasta tillgangliga data” har anvants, vilket medfér en del
forenklingar och antaganden:

¢ Flodesdata och hogupplost nederbordsdata fran
oversvamningstillfallet 2007 saknas. Floden har darfor
berédknats utifran observerade nivaer samt den 6versiktligt
beskrivna hydrauliken i backen. Regnets intensitet har
beréknats med uppméatt regnvolym och uppskattad
regnvaraktighet.

¢ Modellen interpolerar mellan de inmétta 6ppna sektionerna
vilket ger en forenkling av beskrivningen av systemet.

e De begransade niva- och flodesobservationerna medfor att det
ar oklart vilken kapacitet backen har nedstrdms modellens
utlopp. De observerade nivaerna under éversvamningstillfallet

Mjolby kommun 3 (48)
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samt backens flacka profil antyder dock att systemet har
kapacitetsbegransningar nedstréms Vaderstadverken och
samma randvillkor for modellens utlopp har anvants i samliga
berakningar.

e Enligt uppgift frain kommunen har mycket oonskat material

hittats i bade de 6ppna och slutna sektionerna, ex. hjalmar
och stubbar. Det &r oklart var och nar dessa tillfalliga
blockeringar intraffat och dessa punktforluster har inte tagits
med i modellen. Systemets troghet har istéllet korrigerats med
lagre Mannings tal 6ver hela de respektive strackorna dvs. det
har ej antagits att nagon storre blockering skapat de hoga
nivaerna vid t ex Backgatan.

¢ Pga. de begransade niva- och flodesobservationerna ska

kalibreringen av modellen ses som en dversiktlig och inte en
definitiv beskrivning av systemets funktion. Det finns ingen
exakt tidsangivelse for de uppmatta vattennivaerna.

2 Hydrologi

2.1 Hydrologiska forutsattningar

Hygnestadbacken med bifléden avvattnar ett omrade (figur 2.1.1)
med storleken cirka 32 km?, fram till sitt utlopp i Takern.

Mjolby kommun
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Figur 2.1.1. Hygnestadsb&ckens avrinningsomrade.

Backens huvudgren har sitt ursprung i ett skogsomrade vid Givetorp,
sydvast om Vaderstad. Vattnet passerar darefter en golfbana och
under gamla E4, innan det nar Vaderstads tatort. Backen gar rakt
genom Vaderstad, alldeles intill bostadsomraden och industriomraden
(Vaderstadverken), och ar numera till viss del kulverterad (se vidare
kap. 3). Nedstroms Véaderstad passeras gardarna Norra Nybble,
Varnas, Valby, och byn Hygnestad, innan backen slutligen nar Takern
pa cirka 94 m hojd (hojdsystem RHOO0). Langden enligt SMHI:s
vattendragsregister ar 9 420 m.

Markanvandningen i avrinningsomradet utgors till stor del av odlad
mark (jordbruk).

Backens avrinningsomrades storlek uppstroms korsningen med
Folkungavéagen 6ster om Véaderstad &r 11,3 km?.
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2.2

2.3

Inkommande bifléden

Backen har ett antal betydande bifloden. Av stort intresse for
utredningen ar den gren som kommer soderifran, i fortsattningen
kallad "sOdra biflédet”. Detta bifléde har sitt utlopp i huvudgrenens
kulvert under idrottsplatsen vid Storgardsvagen.

Ett mindre dike - "sydostra biflodet” - har sitt utlopp i backen vid Surbo
avloppspumpstation, strax innan kulverten under Folkungavagen (pa
denna stracka aven bendmnd Hogstadvagen).

Baserat pa befintlig hojdinformation har de tva avrinningsomradenas
utbredning uppskattats, se figur 2.2.1. Baserat pa denna uppskattning
avvattnar det sodra biflodet cirka 4,5 km? och det syddostra cirka 0,7
km?. Utdver detta tillkommer backens huvudgren sydvést om
Véaderstad.

45Kkm2

0 035—05 1 km
(I Wl Tl ot L

Copyrignt Lantmatorverke, Arender M200S/1022.

Figur 2.2.1. De tva biflddenas avrinningsomraden.

Dagvattenutlopp

Langs backen finns ett antal utlopp frAn dagvattennatet i Vaderstad
(figur 2.3.1 visar dagvattensystemet i relation till backen). Dessa ar av
intresse av tva orsaker, 1) De bidrar till backens flode med snabba
floden fran hardgjorda ytor och 2) Om backventiler saknas, kan hoga
nivaer i backen medféra bakatstromning och uppdamning i dessa
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2.4

system, vilket kan medféra 6versvamningar bl a fran brunnar och
serviser.

N

A

B Avioppspumpstation (spillvatten)

Dagvattenledning

——— Hygnestadbéicken med bifioden

Cooyegs oot Aenden o 2

Figur 2.3.1. Dagvattensystemet i Vaderstad. Baserat pA kommunens primarkarta
2008.

Oversvamningsscenario juli 2007

Nederbdrdsmangden for 8-9 juli 2007 uppmattes till totalt 97 mm vid
avloppspumpstationen i Vaderstad. Enligt uppgift fran kommunen foll
den storsta mangden under natten koncentrerat pa ca 10 h. Regnet

bedéms ha en aterkomsttid p& cirka 100 &r".

Ett 100-arsregn med 10 timmars varaktighet ger ett flode pa ca 25 I/s,
ha hardgjord yta®. Det aktuella avrinningsomradet har storleken 11,3
km?och bestar till storsta del av naturmark. Om
avrinningskoefficienten antas till 0,05-0,08 under nederbérdstillfallet
pga. markens initiala mattnadsgrad, ges ett flode i backen pd i
storleksordningen 1,5-2,0 m®/s.

Detta kan jamféras med det hydrologiska dimensioneringsunderlaget
frdn SMHI med ett momentanfléde pa 1,2 m®/s (bilaga 1). SMHIs
berakning ar dock baserat pa ett storre avrinningsomrade, och
Véaderstad verkar ha fatt en storre andel nederbord an
avrinningsomradet i 6vrigt. T ex vid SMHI:s narmaste matstation
Harsnas var nederborden cirka 75 mm under samma tid som det i
Vaderstad kom 97 mm enligt kommunens métning. Det kan darfor
antas att SMHI:s floden ar nagot underskattade for Vaderstads del.

! Intraffar eller 6vertraffas i genomsnitt en gang pa 100 &r.
2 Regnintensitet i Sverige — en klimatologisk analys, B. Dahlstrom (2006)
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2.5

Figur 2.4.1 och 2.4.2 visar Backgatan den 9 juli med stigande nivaer.

Mjélby kommun

e W v
i) < A

Figur 2.4.2. Oversvamning, Backgatan, Vaderstad, 2007-07-09 pa kvallen. Foto:

Mj6lby kommun

Historik i ovrigt

Sommaren 2008 var ater tidvis blot. Den 6-7 juli uppmattes vid
avloppspumpstationen i Surbo, Vaderstad, 49 mm regn och forsta
halvan av augusti foll sammanlagt cirka 150 mm utspritt dver ett antal
dagar. Denna gang hade man inga problem liknande de i juli 2007 —
en ténkbar orsak &r enligt kommunen att man haft en torr juni och att
markfuktigheten darfor var lag nar regnet startade.
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3 Hydraulik, backens huvudstrak

Figur 3.0.1 visar en dversikt 6ver den del av Hygnestadbacken som
behandlas i utredningen, och vilka strackor som ar kulverterade
respektive dppna.

N

A

Circular

Natural Channel

7’ @ Rectangular

[ ————

Figur 3.0.1. Strackor genom Vaderstad fordelade pa typ. Rott motsvarar cirkular
kulvert, gront motsvarar 6ppet vattendrag, brunt motsvarar aldre stensatt kulvert.

Avsnitt 3.1 t 0 m 3.24 beskriver backens huvudstrak, med start
uppstroms. Kap. 4.1 t o m 4.5 beskriver det sodra biflddet och 4.6
syddstra biflédet. Figur 3.0.2 visar vilka strackor som beskrivs.

Figur 3.0.2. Strackorna som redovisas i kap. 3.

Mjolby kommun 9 (48)

2009-03-09 Rapport Uppdrag 1140045; RELF
p:\110011140045000 & vaderstad mjolby\19

Hygnestadbéacken, Vaderstad original\rapport_hygnestadbacken.doc

SWECO

SWECO



ra02s 2008-06-03

3.1

3.2

Givetorp till gamla E4

Figur 3.1.1. Hygnestadbécken vid golfbanan, 2008-09-09. Foto: Sweco

Bécken har sitt ursprung i naturmark kring Givetorp. En av de dvre
grenarna kommer fran ett omrade pa andra sidan nya E4,
motorvagen som byggdes 1999. Backen passerar genom en
golfbana, figur 3.1.1, dér sluttningarna ner mot vattendraget ar val
underhalina, med avsaknad av kapacitetspaverkande vegetation.
Modifieringar i form av mindre dammen och vagtrummor finns langs
strackan, men dessa behandlas inte i detalj i rapporten.

Trumma under gamla E4

Under gamla E4 l6per en betongtrumma med dimension 1000 mm,
se figur 3.2.1. Trumman korsar vagen diagonalt och langden &r cirka
35 m. Vagen byggdes pa 1970-talet och det kan antas att trumman ar
av samma alder. Vagen ar upphojd i forhallande till omgivningen och
utgor darfor en barriar nar trumman natt maximal kapacitet.

Mj6lby kommun 10 (48)
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Figur 3.2.1. Inlopp till trumma under gamla E4, 2008-10-03. Foto: Sweco

Enligt Tekniska kontorets loggbok fran éversvamningstillfallet,
beslutade raddningstjansten pa kvallen mandagen den 9 juli att
inflédena till Vaderstad skulle ddmmas. Backen damdes avsiktligt vid
vagtrumman i frdga. Figur 3.2.2 visar vattnets utbredning med
fordamningen pa plats. Enligt uppgift fran filmsekvens som togs vid
oversvamningstillfallet, var denna fordamning var pa plats fram till
tisdag den 10 juli pa formiddagen. Férdamningen 6ppnades da, men
man blockerade delvis pa nytt for att inte nivaerna skulle stiga for
snabbt.
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Figur 3.2.2. Tillféllig skyddsférdamning vid trumman under gamla E4, 2007-07-10.
Foto: Mjolby kommun.

3.3  Gamla E4 till Bosgardsvagen

Strackan fran gamla E4 till Bosgardsvagen gar genom jordbruksmark
med planterade trad pa bada sidor om backen. Figurerna 3.3.1 och
3.3.2 visar strackan vid dversvamningstillfallet 2007 samt under mer
normala forhallanden hosten 2008.

v

. Bt

Figur 3.3.1. Hygnestadbacken vid 6dekyrkogarden, vy uppstroms, 2007-07-10. Foto:
Mj6lby kommun
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Figur 3.3.2. Hygnestadbacken vid 6dekyrkogarden, vy uppstroms, 2008-09-09. Foto:
Sweco

3.4  Kulvert fran Bosgardsvagen till Boberg

Detta ar en kort stracka (133 m) fran Bosgards ¢dekyrkogard, vidare
under ett stycke jordbruksmark (figur 3.4.1) och med utlopp vid
Boberg. Denna kulvert har dimension 800 mm. Vattengangsnivaer vid
in- respektive utlopp &r +108,83 respektive +108,43 m. Lutningen ar
saledes obetydlig.

Figur 3.4.1 Vy nedstroms fran Bosgardsvagen, 2008-10-03. Foto: Sweco
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SWECO

Figur 3.4.2 visar att nivan star hogt i utloppet, aven nar inte ndgon
hogflodessituation rader. Detta visar pa att kapacitet for att ta emot
hogre floden &r begransad.

Figur 3.4.2. Vy uppstroms fran Boberg, 2008-10-16. Notera nivan i utloppet. Foto:
Mj6lby kommun

3.5 Boberg

Strackan nedstroms kulverten gar genom Boberg vilket ar en samling
gardar i Vaderstads utkant. Vid faltbesoket 2008-10-03 (figur 3.5.1)
var vegetationen tat. Kvistar, grenar m.m. lag i backfaran,
medférande betydande fordrojning/forsamring av kapaciteten. Enligt
uppgift frAn kommunen var situationen liknande i juli 2007.
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Figur 3.5.1. Vy uppstréms vid Boberg, 2008-10-03. Foto: Sweco

3.6 Vagtrumma vid Boberg

Vid Boberg korsas backen av en uppfartsvag. Under vagen leds
vattnet i en 1000 mm betongtrumma, figur 3.6.1 visar utloppet.
Trummans langd ar cirka 9 m. Vagen i sig gar precis ovanpa
trumman, varfér det kan antas att vagen éversvammas vid stora

floden.
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Figur 3.6.1. Vy uppstréms mot vagtrumma vid Boberg, 2009-02-10. Foto: Mjolby

kommun.

3.7 Backgatan till Vallsbergsvagen

Backen har i uppstroms ande av strackan ett naturligt forlopp. Pa
vissa stéllen i backen har material ansamlats, och detta paverkar
kapaciteten negativt. Framfér allt galler det en stracka uppstroms
Béckgatan (figur 3.7.1) dar intilliggande mark anvants som upplag for
grasklipp, kvistar, grenar m.m. och en del av detta material har
hamnat i backen. | juli 2007 fanns en hel del oonskat material pa

detta stalle.
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Figur 3.7.1. Odnskat material i backen, 2008-09-09. Backgatan i bakgrunden. Foto:
Sweco.

Berord markagare kom 2008-12-11 dverens med kommunen om
rensning av den aktuella strackan, vilket genomférdes i januari-
februari 2009. Figur 3.7.2 visar motsvarande stracka efter rensning.
Bilden visar att flodeshastigheten har 6kat, aven vid ett flode som ar
lagre &n i september 2008.

Figur 3.7.2. Backen efter markégares rojning, 2009-02-10. Backgatan i bakgrunden.
Foto: Mjolby kommun.
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Hygnestadbacken, Vaderstad

Fran Backgatan och nedstréms har backen en rak strackning. Efter
gangbron (figur 3.7.3) gar den undanskymd pa baksidan av
fastigheter fram till den nar kulverten vid Vallsbergsvéagen. En
hojdpunkt finns langs botten pa vagen, formodligen pga. att man stott
pa berg och darfor ej velat ga djupare. Detta medfor att lutningen ar
negativ langs en kort stracka.

Figur 3.7.3. Gangbro vid Lénnstigen, 2008-10-03. Foto: Sweco

3.8 Stensatt kulvert under Vallsbergsvagen
Detta ar en vagbro, fran den gamla skolan och under
Vallsbergsvagen med tillfartsvagar. Det handlar om en aldre stensatt
rektangulér kulvert med hojd 1,40 m och bredd 1,60 m. Se figur 3.8.1.
Den ansluter direkt till 3.9 utan nagon dppen stracka.
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Flgur 3.8.1. InIopp t||| stensatt kulvert under VaIIsbergsvagen 2008 10- 03 Foto:
Sweco

3.9 Kulvert fran Vallsbergsvagen till simhallen

Detta avser strackan fran Vallsbergsvéagen till simhallen, 125 m lang,
en relativt sett ny strackning (cirka 2000-tal) som ar en forlangning av
kulvert 3.10. Figur 3.9.1 visar svackan i landskapet dar backen
tidigare gatt. Kulverten har dimension 1200 mm och den ansluter
direkt till 3.10 (1400 mm) utan nagra 6ppna sektioner emellan.
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Figur 3.9.1. Numera kulverterad stréacka nedstroms Vallsbergsvagen, 2008-10-03.
Vy mot simhallen. Foto: Sweco

Figur 3.9.2 visar kulvertens lage i ledningskartan.

T

E1B ., D1

Figur 3.9.2. Kulverterade stréackorna 3.9 och 3.10. Kommunens primérkarta i

bakgrunden.
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3.10 Kulvert fran simhallen till Storgardsvagen
Sedan nagon gang under andra halften av 1900-talet har en 340 m
lang stracka fran simhallen, till ett omrade med jordbruksmark
nedstroms Storgardsvagen, varit kulverterad. Materialet ar betong
och dimensionen 1400 mm. Vid dversvamningstillfallet samlades en
hel del material i kulverten (figur 3.10.1). Nara nedre anden av
idrottplatsen ansluter det sddra biflédet inne i kulverten.
Figur 3.0.1. Nedstroms simaIIen, 2007-07-11. Fto: Mjolby kommun

3.11 Storgardsvagen till Surbo
Nedstroms den stora kulvertens utlopp gar backen genom ett stycke
jordbruksmark varefter den gor en skarp hogersvang (figur 3.11.1)
och foljer Folkungavagen-Hogstadvéagen fram till Surbo
avloppspumpstation. Strackan langs vagen ar val underhéllen, och
saknar trad och andra potentiella hinder.
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Sweco

I juli 2007 var nastan hela Storgardsvagen éversvammad (figur
3.11.2).

Figur 3.11.2. Storgardsvagen, 2007-07-09. Foto: Mjélby kommun

Figur 3.11.3 visar nedstroms ande av strackan (vid Surbo) under
dversvamningen 2007-07-09. Jamfér med omslagsbilden.
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Figur 3.11.3. Vy uppstréms fran avloppspumpstation, 2007-07-09. Foto: Mjolby
kommun

3.12 Vagtrumma under infart till Surbo pumpstation

Infarten (figur 3.12.1) &r nybyggd med en 1400 mm betongtrumma.
Uppstroms trumman delar sig backen och det finns en omledning i
form av ett dike runt avioppspumpstationen. Detta for att forhindra
staende vatten med den odnskade vegetation detta kan medfora.
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3.13

3.14

Surbo till Folkungavagen-Hogstadvagen

Nedstroms infarten (figur 3.13.1) gor backen en 90° vanstersvang i
och med en T-korsning med det syddstra biflddet. Svangen innebar
att flodet bromsas.

LI - u‘;a,;_vf — —
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Figur 3.13.1. Vy nedstréms vid infarten till Surbo avloppspumpstation, 2008-10-03.
Foto: Sweco

Stensatt kulvert under Folkungavagen-Hogstadvagen

Precis nedstroms T-korsningen som omnamns i 3.13 passeras
Folkungavagen-Hogstadvagen. Detta sker i en &@ldre stensatt kulvert.
Kulverten har ett inlopp, men delar sig, och vid utloppet finns tva
oppningar. Formodligen har vagen breddats, eller sé ror det sig om
tva separata broar - en vagbro och en jarnvagsbro - som slagits ihop
till en.

In- och utlopp &r rektangulara till formen. | inloppet (figur 3.14.1) &r
oppningens hojd 1,4 m och bredd 1,6 m. De bada utloppen har
vardera hojden 0,8 m och bredd 1 m. Bottnen &r nagot forhojd i
utloppsanden, varfor lutningen blir negativ om man ser till hela
kulverten.

Skicket har forsamrats pa senare tid, da nagra av blocken forskjutits
bade i sid- och hojdled. Den rektangulara formen &r, som figuren
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visar, inte langre helt korrekt. For enkelhetens skull har vi dock
antagit kulverten vara rektangular.

! B8 £ 10 g L A F Rt A L -
Figur 3.14.1. Inlopp till kulvert under Folkungavégen-Hogstadvéagen, 2008-10-03.
Foto: Sweco

Kulverten gar under tidigare huvudvagen "Riksettan” samt den
nedlagda jarnvagen Mjélby-Hastholmen, varfor det antas vara ett
kulturhistoriskt intressant objekt.

3.15 Folkungavagen-Hogstadvagen till Vaderstadverken

Nedstroms den stensatta kulverten som omnamns i 3.14 finns en
fordelningsdamm dér bl a dagvattenledningar langs Folkungavéagen-
Hogstadvagen har sitt utlopp i backen. Figur 3.15.1 visar platsen i

torrt vader.
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3.16

Figur 3.15.1. Vid Vaderstadverken. Fran vanster: utgdende 1800 mm kulvert,
utgdende 800 mm braddavlopp (byggt 2008), inkommande dagvattenledning,
stensatt trumma under Folkungavagen-Hogstadvagen, 2008-10-03. Foto: Sweco

Figur 3.15.2 visar situationen vid éversvamningstillfallet 2007.

Figur 3.15.2. Vid Vaderstadverken, 2007-07-09 kl 07:43. Foto: Mjdlby kommun

Kulvert under Vaderstadverken

Denna kulvert borjar vid Vaderstadverken, och har sitt utlopp i
jordbruksmark 370 m nedstroms pa vag mot Norra Nybble. Kulverten
bestar av en plastledning (PEM) med dimension 1800 mm, och har
modifierats nagot under aren. Ev. var en nu 6ppen sektion tidigare
kulverterad, en uppgift som inte bekréaftas.
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Figur 3.16.1. Vid Vaderstadverken. Fran vanster: utgdende 1800 mm kulvert,
utgdende 800 mm braddavlopp (byggt 2008), inkommande dagvattenledning 2008-
10-03. Foto: Sweco

Inloppet till 1800 mm-kulverten &r den stdrsta 6ppningen i figur
3.16.1. Baserat pa bild fran 6versvamningstillféllet 2007 har avstandet
mellan vattenyta och hjassa uppmatts till cirka 20 cm. Figur 3.15.2
visar att detta avstand kan vara nagot dverskattat och att kulverten i
princip gick full vid inloppet.

Bradd vid Vaderstadverken

Detta &r en parallell kulvert till 3.16, med genare strackning, byggd
2008 av Vaderstadverken. Saledes var denna kulvert ej i bruk under
dversvamningen 2007. Figur 3.16.1 visar att inloppet ligger hogre &n
1800 mm kulvertens inlopp - vilket medfér att ledningen endast
utnyttjas i hogflédessituationer. Materialet &r plast och dimensionen
ar 800 mm. Ledningens totala langd &r 380 m, och utloppet (figur
3.17.1) ligger cirka 120 m nedstroms utloppet for 3.16.

Figur 3.17.1. Véaderstadsverken osterifran, 2009-01-26. Det nya braddutloppet till
véanster i figuren. Foto: Mjélby kommun
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3.18

3.19

3.20

Mj6lby kommun
2009-03-09 Rapport
Hygnestadbéacken, Vaderstad

Nedstroms Vaderstadverken

Nedstroms Vaderstadverken foljer backen en rakare strackning
genom jordbruksmark. Vid faltbestket var strackan relativt val
underhallen, och vegetationen var sparsam.

Traktorvag 1

| anslutning till jordbruksmarken finns traktoréverfarter. Figur 3.19.1
visar den forsta nedstroms samhallet.

-

Figur 3.19.1. 2009-01-26. Foto: Mjélby kommun

Fran traktorvag 1 till traktorvag 2

Efter den forsta traktorvagen passerats ar topografin i stort sett
oforandrad (figur 3.20.1). Liksom i 3.18 foljer backen en rak
strackning.
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Figur 3.20.1. Vy nedstroms, 2009-01-26. Foto: Mjélby kommun

3.21 Traktorvag 2

Traktordverfart nr 2 (figur 3.21.1) ar av konstruktion liknande nr 1.

-
78

Figur 3.21.1. Traktorvég nr 2, 2009-01-26. Foto: Mj6lby kommun

3.22 Traktorvag 2 till Norra Nybble

Bécken gor ytterligare en vanstersvang innan ankomst till Norra
Nybble (garden syns i bakgrunden i figur 3.22.1), och har kommer
aven ett mindre bifléde in fran sydost. Inga uppgifter finns om
biflodets nivaer under éversvamningstillfallet, sa detta har inte tagits
med i berdkningarna. | 6vrigt ar topografin likvardig de tidigare
strackorna, med jordbruksmark pa bada sidor.
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3.23

3.24

Mj6lby kommun
2009-03-09 Rapport
Hygnestadbéacken, Vaderstad

Figur 3.22.1. Vy nedstrdms mot Norra Nybble, 2009-01-26. Foto: Mj6lby kommun

Stensatt vagbro (infart till Norra Nybble)

Vid Norra Nybble passerar backen under en stensatt bro (figur
3.23.1), vilken utgor infarten till garden. Vid 6versvamningstilifallet
2007 var infarten helt dversvammad och garden i princip isolerad.

e | B e e .
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Figur 3.23.1. Infart till Norra Nybble, 2009-01-26. Foto: Mjdlby kommun

Nedstroms Norra Nybble mot Takern

Nedstroms Norra Nybble har faltbesok gjorts endast pa utvalda
platser for att f en dversiktlig bild av backsystemets fortsattning.
Kartmaterial och flygbilder antyder att backen till stor del ar utratad
(antagligen genom dikningsforetag) jamfort med sitt ursprungliga
slingrande - meandrande — lopp. Strackningen gar idag i huvudsak
langs raka diken.
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4.1

4.2

En mindre férdamning finns vid Valby, dar &ven en meandrande
stracka finns bevarad. Vagbroar finns pa ett antal platser pa vag ned
till Takern.

Hydraulik, bifloden

Sodra biflodet, uppstroms hembygdsgéarden

Det sodra biflddet har sitt ursprung i omradet kring Asabackarnas
naturreservat. Strackan som studerats ar fran gamla E4 och
nedstroms. Under gamla E4 finns en trumma med dimension 800
mm. Kvallen den 9 juli 2007 damdes denna trumma i inloppet, och
fotbollsplanerna strax uppstroms utnyttjades som tillfalliga
oversvamningsytor (se figur 4.1.1). Denna fordamning var pa plats
fram till onsdag kvall 11 juli, d& vattnet langsamt borjade slappas pa,
men inte mer an vad backsystemet klarade av.

Normal vattenniva (uppmatt vid lagre flode) ar +113,64. Efter
damningen uppmattes vattennivan till +115,32 m i 6vre anden av
fotbollsplanen.

—'—._____‘_

Figur 4.1.1. Vaderstad IK:s (tidigare) fotbollsplan, 2007-07-10 efter avsiktlig
blockering av trumma. Foto: Mjélby kommun

Sodra biflédet, damme och vagtrumma vid
hembygdsgarden

Sodra biflodet har ett mindre damme vid hembygdsgarden, figur
4.2.1. Syftet &@r att skapa en vattenspegel i anslutning till den mindre
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parken som finns vid infarten till hembygdsgarden. Detta ar till synes
den enda plats dar backen utnyttjas for rekreationsandamal i
dagslaget.

Figur 4.2.1. Damme vid hembygdsgarden, 2007-07-09 (datumangivelse osaker).
Foto: Mj6lby kommun

Strax nedstroms dammet passerar vattendraget under en mindre bro
som utgdr infarten till hembygdsgarden.
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4.3

4.4

4.5

Sodra biflodet, hembygdsgarden till idrottsplatsen

Detta ar en stracka med naturlig topografi och riklig vegetation
(Iovskog — i huvudsak al). En 800 mm vagtrumma finns langs
strackan, vid Nygarden. Ingen bebyggelse finns i direkt anslutning till
strackan, och den har inte studerats i detalj i den har utredningen.

Sodra biflodet, damme vid idrottsplatsen

Dammet ar av betong och till viss del i daligt skick, vilket tillater
vattnet att ta en vag runt (vanstra sidan av betongkonstruktionen i
figur 4.4.1). | normalfallet & dammet 6ppet — braderna i figuren sattes
i av kommunen under mandagen 2007-07-09 for att ytterligare
fordroja flodet in mot Vaderstad. Sa smaningom nadde vattnet 6ver
den dversta bradan.

: ‘8 >
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2007-07-10. Foto: Mjolby kommun

Sodra biflédet, idrottsplatsen till Storgardsvagen

Aven langs denna stracka &ar vegetationen riklig (al m.m.) vilket
innebar en inbyggd fordrojning. Sista strackan innan sammanflédet ar
kulverterad, da anslutning sker inne i huvudflédets kulvert.
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4.6

Sydostra biflodet, Prastegarden till Surbo

Figur 4.6.1. Sydostra biflddet, vy uppstroms fran Surbo avloppspumpstation, 2008-
10-03. Foto: Sweco

Det sydostra biflodet (figur 4.6.1) ar ett dike som gar genom
jordbruksmark och avvattnar omradet kring Prastegarden.

Mjolby kommun 34 (48)
2009-03-09 Rapport Uppdrag 1140045; RELF

Hygnestadbéacken, Vaderstad

p:\1100\1140045000 & vaderstad mjolby\19
original\rapport_hygnestadbacken.doc

SWECO

SWECO



ra02s 2008-06-03

6.1

6.2

Genomforda atgarder

Efter 6versvamningstillfallet i juli 2007 har kommunen samt
markagare utfort vissa atgarder som forbattrar backens kapacitet
samt minskar risken for dversvamningar.

a) Under Bosgardsvagen finns tva 500 mm vagtrummor lagda
2007/2008 med huvudsyfte att skydda vagbanken som var néara att
spolas bort i juli 2007. Trummornas vattengang ligger pa nivan cirka
+110, och de utnyttjas da kulverten (3.3.1) gar full. Vattnet tar da
vagen ut pa jordbruksmarken innan det rinner tillbaka i backfaran vid
Boberg.

b) Parallellt med 1800 mm-kulverten vid Vaderstadverken har en 800
mm braddledning byggts, med genare strackning. Se kap. 3.17.
Ledningen byggdes 2008 av Vaderstadverken. Dessutom har
rensgaller installerats pa 1800 mm-ledningens in- och utlopp.

¢) Rojning vid Backgatan dverenskommen med markagaren 2008-12-
11. Genomford januari-februari 2009. Eventuellt kan hela strackan
nedstroms "gamla E4” komma att rensas.

d) 4 st bakvattenlas, typ Vapro, har installerats vid de fastigheter som
drabbades av kallardversvamning

Ovriga forutsattningar

Rekreation

Trots att backen gar rakt genom Vaderstads tatort for den en relativt
sett undanskymd tillvaro dar vaderstadborna inte ser den, med
undantag for éversvamningstillfallen. Vandringsstrak langs backen
saknas, med undantag for det sodra biflodet vid Hembygdsgarden
dar en vattenspegel (se 4.2) finns.

Biologi

Nagot betydande biologiskt varde anses backen inte ha, och "backen
beddms som ointressant for skyddsvard fisk” (Elfiskeundersékningar i
strommande vatten, Ostergétlands lans Hushallningsséllskap 1996).
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7.1

Mjolby kommun

Hydraulisk datormodell

Modelluppbyggnad

En datormodell av den aktuella strackan av Hygnestadbéacken, med
de bifldéden som har bedémts vara relevanta, har byggts upp med
modellverktyget MIKE URBAN och underlag enligt kapitel 1.4.

Till backen ansluts hardgjorda ytor fran Vaderstad samhélle samt
flode fr&n uppstréms avrinningsomrade (totalt ca 11,3 km?).
Avrinningskoefficienten for de hardgjorda ytorna har uppskattats till
0.3. Flodet fran uppstroms avrinningsomrade férdelas i huvudfaran
och i de tva biflodena. Fordelningen av flodet baseras pa respektive
avrinningsomrades storlek.

Bilaga 2 och figur 7.1.1 visar en planbild av den del av backen som
modellerats. Grona respektive roda strak anger éppna respektive
kulverterade strackor. De bla féalten representerar de hardgjorda ytor
som ansluter backen via dagvattenutlopp. Pilarna anger var fléde fran
uppstroms avrinningsomrade ansluter modellen och storleken pa
respektive avrinningsomrade. | bilden ar aven observerade
vattennivaer under 6versvamningstillfallet markerade.

106,74
.

Figur 7.1.1. Planbild av modell.
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7.2

Oversvamningsscenario juli 2007

For att aterskapa éversvamningstilifallet den 8-9 juli 2007 har
modellen belastats med en regnserie om 97 mm samt ett konstant
flode. Flode och systemets troghet (Mannings tal) har korrigerats tills
dverensstammelse med uppméatta vattennivaer erhallits. For att
uppn& uppmatta vattennivéer kravs ett flode pa cirka 1,8 m%s.

Figur 7.2.1 visar en profil av modellen da det totala flodet genom
Hygnestadbacken &r 1,8 m®/s. Vattennivéer observerade den 9 juli &r
markerade i profilen. Vid berékningen valdes Mannings tal for de
Oppna sektionerna till 15 och de slutna sektionerna till 25 férutom 800
mm-kulverten uppstréoms samhallet, 1200 mm-kulverten nedstroms
avloppspumpstationen och de bada stentrummorna dar Mannings tal
valdes till 50, 35 respektive 15.

Enligt kommunen gick 1200 mm-ledningen vid Vaderstadverken
aldrig riktigt full. Utloppsnivan har satts till 106,74 m.

Profilen aterges aven i Bilaga 3.
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Figur 7.2.1 Beréaknad profil av Hygnestadbéacken vid éversvamningstillfallet 9 juli
2007. Uppmatta vattennivaer ar markerade.
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7.3

7.4

8.1

Kritiska punkter

Berakningarna visar att backen med stor sannolikhet var eftersatt vid
oversvamningstillfallet, bade vad géller de 6ppna sektionerna samt de
kulverterade strackorna. For att na upp till de uppmatta nivaerna
kravs laga Mannings tal dvs stor troghet i systemet.

Den stensatta vagtrumman under Folkungavagen-Hogstadvagen och
800 mm-kulverten vid Bosgardsvagen utgor stora punktforluster enligt
berékningarna, dvs. har stiger trycklinjen snabbt.

Kéanslighetsanalys

En kanslighetsanalys av systemet visar att god kapacitet erhalles da
Mannings tal 6kas till 25 och 65 for de dppna respektive slutna
strackorna. Dessa Mannings tal motsvarar trégheten i ett underhallet
system.

Principatgardsforslag

Forbattrad skotsel och underhall

Nuvarande skotsel och underhall av back- och kulvertsystemet kan
utféras mer systematiskt, se beskrivning av béackens hydraulik kap. 3.

Sno har av Vaderstadverken tidigare tippats i backen, men enligt
uppgift har detta upphdrt. Tradgardsavfall, grasklipp och annat har
tidigare hittats bl a i omradet nara Backgatan. Forbattrad information
skulle kunna minska risken for att detta problem ateruppstar.

For att forhindra att material kommer in i kulverten och fastnar pa
svaratkomligt stélle kan rensgaller installeras vid inloppet till kulverten
vid Vallsbergsvagen.

Rensgaller bor normalt undvikas pa utloppssida av kulvert eftersom
det kan orsaka igensattning och 6ka uppdamning i vattensystemet.

Ibland har sadant galler installerats av sékerhetsskal, men detta kan
ge motsatt effekt, t ex om gallret pa inloppsidan ar ur funktion.
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8.2

8.3

8.4

8.5

Forbattrad kapacitet i tranga sektioner

Modellberakningar visar att en "flaskhals” uppstar vid trumman under
Folkungavagen-Hogstadvagen. Huvudfaran gor en 90° svang vilket
innebar betydande energiforluster. Aven vid en valskott kulvert ar
trummans utformning begransande.

Fordrojning av flodet

Oversvamningsytor som skulle kunna anvandas till férdrojning vid
extrema fléden &r t ex fotbollsplaner. Vaderstad IK:s tidigare
fotbollsplaner (vid sédra biflédet nara E4) anvandes 2007 for ett
sadant syfte.

Uppstroms 800 mm-kulverten vid Bosgardsvagen finns ett omrade
jordbruksmark med majlighet till fordrgjning. FOr att nyttiggora sig av
denna mojlighet kravs dock samrad med berord markagare.
Eventuellt behovs atgarder for att ytterligare skydda den narbelagna
avloppspumpstationen.

De mindre dammen som idag finns vid golfbanan, vid idrottsplanen
samt ev. vid hembygdsgarden kan utnyttjas battre i samband med
fordrojning av extrema floden.

Okad medvetenhet om béckens funktion

En synligare back skulle medféra en 6kad medvetenhet om backens
funktion, dels genom narvaron av vattnet i sig, dels genom att lattare
kunna se nar nivaerna bdrjar stiga, innan problem uppstar.

Informationstavlor kan installeras pa nagra platser langs backens
Oppna strackor. Dessa behdver inte vara i form av pekpinnar, utan
kan vara av informationskaraktar, t ex forklara hur backen ar en del
av ett dagvattensystem och vad som kan handa nar avfall tippas i
backfaran.

Ovriga atgarder
Exempel pa Ovriga atgarder ar:

e En relativt enkel atgard ar att installera en nivamatare (pegel)
pa lamplig plats.
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e En mer avancerad metod ar att installera ett
overvakningssystem dar nivaer kan fjarravlasas via
mobiltelefonnatet. Det finns &ven losningar dar nivamataren
sjalv "ringer upp” nar en kritisk niva uppnas eller nar snabbt
stigande nivaer registreras. Lampliga platser skulle t ex kunna
vara vid kyrkan, vid Vallsbergsvagen, vid Backgatan och vid
korsningarna med gamla E4.

Temporéra eller permanenta skyddsvallar och pumpar vid
Backgatan.

Forflyttning av k&nsliga objekt ex. avloppspumpstation,
infartsvagar, el och tele.

Lokala atgarder i form av ex. backventiler och skydd runt
enskilda fastigheter.

Sammankoppling av dagvattenutlopp och gemensam avledning
ev. mha pumpning.

9 Analys av principatgardsforslag

9.1  Utvalda atgarder

Foljande atgarder har analyserats med modellberékningar:
1.Nulage.
2.Forbattrad skotsel och underhall.

3.Forbéattrad kapacitet i stensatt trumma under Folkungavagen-
Hogstadvagen.

4.Forbattrad kapacitet i 1200/1400 mm-kulvert fran
Vallsbergsvéagen till Storgardsvagen samt i stensatt trumma
under Folkungavégen-Hogstadvéagen.

5.Forbattrad kapacitet i samtliga tranga sektioner (800 mm-kulvert
fran Bosgardsvagen till Boberg, 1200/1400 mm-kulvert fran
Vallsbergsvagen till Storgardsvagen samt i stensatt trumma
under Folkungavégen-Hogstadvagen).
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9.2

6.Forbattrad skotsel och underhall samt forbattrad kapacitet i
samtliga tranga sektioner (800 mm-kulvert vid Bosgardsvagen
till Boberg, 1200/1400 mm-kulvert vid Vallsbergsvagen till
Storgardsvagen samt i stensatt trumma under
Folkungavagen-Hogstadvagen).

7.Fordrdjning av delar av sddra biflédet.

Forutsattningar for beraknade atgarder

| nulagesbeskrivningen har den kalibrerade modellen utokats med tva
av de redan utforda atgarderna. Kompletteringen utgors av mojlighet
till braddning via tvd 500 mm vagtrummor under Bosgardsvagen och
en 800 mm-ledning vid Vaderstadverken. Flodet som gar ut via de
bada braddledningarna antas aterga till systemet.

Berakning av atgard 2-7 har utforts med nulagesmodellen som grund,
dvs. redan utforda atgarder har beaktats. Berakning 1-7 har samtliga
utforts med samma hydrologiska forutsattningar som vid
kalibreringsberakningen, dvs. ett totalt flode genom backen pa 1,8
m®/s.

Vid forutsattningen forbattrad skotsel och underhall har Mannings tal
vals till 20 for de 6ppna och 65 for de slutna stréackorna, samt 50 for
de stensatta kulverterna. Dessa varden pa Mannings tal
representerar ett system med normal skotselniva.

Vid analys av 6ppning av tranga sektioner har den stensatta trumman
under Folkungavégen-Hogstadvégen ersatts av en trumma med
dimension 2x2 m, 1200/1400 mm-kulverten har ersatts av dimension
2000 mm och 800 mm-kulverten har ersatts av dimension 1400 mm.

Vid berakning 7 har halva flodet fran det sodra biflédet antagits
fordrojts.

Principatgardsforslag nummer 6 har aven beraknats med floden enligt
det hydrologiska dimensioneringsunderlaget fran SMHI. Under
berakning 8 och 9 nedan visas resultat fran berakning med
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dygnsmedelflodet for HHQ-100 &r* (2,0 m®%s) samt momentanflédet®
for HHQ-50 &r (3,0 m¥s).

Vid samtliga berdkningar har utloppsnivan satts till 106,74 m.

9.3 Berakningsresultat

1. Nulage
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Profilen aterges aven i Bilaga 3.

* HHQ100, HHQ50 — Hogsta hogvattenforing. Det fléde som under en
oandligt 1ang tidsperiod har en genomsnittlig terkomsttid pa 100 respektive
50 ar.

° Dygnsmedelvardet justeras med en uppskattad momentanfaktor da den
momentana flédestoppen ofta ar hogre.
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2. Forbattrad skotsel och underhall
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3. Forbattrad kapacitet i stensatt trumma under Folkungavéagen-
Hogstadvagen
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4. Forbattrad kapacitet i 1200/1400-kulvert fran Vallsbergsvagen
till Storgardsvagen samt i stensatt trumma under
Folkungavéagen-Hogstadvagen
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6. Forbattrat underhall samt forbattrad kapacitet i samtliga
tranga sektioner (800 mm-kulvert fran Bosgardsvagen till
Boberg, 1200/1400-kulvert fran Vallbergsvagen till
Storgardsvagen samt stensatt trumma)
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7. Fordréjning av delar av sddra biflédet
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8. HHQ-100 ar (dygnsmedelflode)
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9. HHQ-50 &r (momentanflode)
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10.1

Analys av berakningsresultat

Berakningarna visar att de redan utférda atgarderna ger effekt pa
systemets kapacitet. Braddledningarna vid Bosgardsvagen ger en
lokal effekt men med nagot forhojda nivaer nedstroms som foljd. 800-
ledningen vid Vaderstadverken har enligt berakningar liten om nagon
effekt.

Effekten av en forbattrad skotsel av backsystemet ar betydande och
trycklinjens sankning uppgar till 1 m.

En forbattring av kapaciteten for den stensatta trumman under
Folkungavagen-Hogstadvagen sanker trycknivan med nagra
decimeter langs hela den aktuella strackan. En forbattring av
kapaciteten for de tre tranga sektionerna kan sanka trycklinjen med
mellan 0,5 till 1 m.

En fordrojning av delar av det sddra biflédet ger en viss sankning av
trycklinjen vid Backgatan.

Sammanfattning av orsaker och atgardsforslag

Orsak till 6versvamning

Kallaréversvamningarna skedde redan pa séndagskvallen, dvs. innan
nivaerna i backen stigit till en kritisk niva. Dessa berodde framforallt
pa uppdamning via avloppssystemet pga. snabb avrinning fran
hardgjorda ytor. Stigande nivaer i backen hade ringa betydelse i
handelseforloppet.

Markoversvamningen berodde pa héga floden i backen till foljd av
kraftig nederbord i kombination med bristande kapacitet i backen.
Flodet som anslot backen via dagvattenutloppen anses inte ha varit
avgorande for de hoga nivaerna. Flodet fran uppstroms
avrinningsomrade hade storre betydelse for de kritiska nivaerna.

Nederbordstillfallet den 8-9 juli 2007 har bedomts ha en aterkomsttid
pa cirka 100 ar. En aterkomsttid pa 100 ar behéver dock inte betyda
att det drojer 100 ar till nasta nederbordstillfélle av samma storlek.
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10.2 Foreslagna atgarder

Vid risk for storre regn och darmed stérre floden maste
transportkapaciteten genom backen 6ka for att forhindra att kritiska
nivaer inom samhallet uppstar. Berakningarna visar att en rensning
av systemet ar tillracklig for att undvika kritiska nivaer vid liknande
flodessituationer som juli 2007. Konsekvenserna av extrema floden
kan minskas ytterligare genom att tranga sektioner vidgas och att
delar av flodet fordrojs. For att uppna god séakerhet behovs
samordnade insatser fran bade markagare, kommun och fran andra
intressenter.

Som forsta atgard foreslas en rensning av backsystemet. Pa sa satt
forbattras transportkapaciteten genom samhallet.
Avledningsformagan forbattras och ev. "flaskhalsar” undviks genom
rensningsatgarder av backsystemets kulvertar och trummor. Vidare
har réjning och ev. urgravning av de 6ppna sektionerna betydelse for
systemets avledningstroghet och magasineringsvolym.

Forbattrad skotsel och underhall ger stor effekt pa backsystemets
kapacitet. Det ar viktigt att en skotselplan utformas och att en arlig
budget ger ekonomiskt utrymme att vidta atgarder for att férebygga
framtida problem. Ansvarig for budget verkstaller atgarderna och
foljer upp att skotseln.

Atgarder som leder till kapacitetsforbattring i de tringa sektionerna
bor paborjas nedstroms eftersom problem med kritiska nivaer flyttas
nedstroms efterhand som sektionerna forstoras.

Fordrojning av flodet kan ytterligare forbattra forutsattningarna vid
extrema situationer. Atgarder bor i sddant fall ske uppstréms
backsystemet eftersom det saknas lagringskapacitet inom samhallet.
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