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Sammanfattning

Affarsverket Svenska kraftnat (Svenska kraftnat) planerar tillsammans med den tyska
systemoperatoéren 50Hertz elférbindelsen Hansa PowerBridge. Elférbindelsen planeras
fran stationsomradet Hurva i Horby kommun. Pa stationsomradet finns idag tva omriktare
for Svenska kraftnats ledning SydVastlanken samt ett véaxelstromstallverk. For
elférbindelsen Hansa PowerBridge planeras nu ytterligare en omriktare pa platsen.

Det tillkommande stationsomradet kommer att bestd av en yta pa ca 3 ha. Befintlig
markniva for det tillkommande stationsomradet varierar mellan +118,2 och 124,7 m. Med
tanke pa grundvattennivan torde lamplig stationsniva vara ca +121 m.

Den aktuella fordrojningsvolymen for ett befintligt fordrojningsmagasin i omradet (damm
1) ar 1560 m3, vilket innebar att det kravs en volymokning pa ytterligare 1440 m3 for att
klara ett 10 arsregn med klimatfaktor 1,3 och en varaktighet pa 36 timmar enligt
berakningar baserade pa Svenskt Vattens publikation P110 (Avledning av dag-, dran-
och spillvatten, Funktionskrav, hydraulisk dimensionering och utformning av allmanna
avloppssystem). Denna tillkommande volym kan aven férdelas mellan de diken som
leder vattnet till fordrojningsmagasinet (damm 1) vilket i sa fall minskar behovet av
volymokning av dammen.

Utredningen, utformning av fordréjningsmagasin och skyfallsanalysen, visar att nivan
+121 m ar en lamplig nivA med hansyn till dagvattenhanteringen for omriktaren.
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1 Bakgrund och orientering

Affarsverket Svenska kraftnat planerar tillsammans med den tyska systemoperatéren
50Hertz elférbindelsen Hansa PowerBridge. Elférbindelsen planeras fran stationsomradet
Hurva i Horby kommun. P4 stationsomradet idag finns tva omriktare for Svenska
kraftnats ledning SydVastlanken samt ett véxelstromstéallverk. For elférbindelsen Hansa
PowerBridge planeras nu ytterligare en omriktare pa platsen.

Det tillkommande stationsomradet kommer att besta av en total yta pa ca 3 ha. Befintliga
marknivan for det tilkommande omradet varierar mellan +118,2 och 124,7 m. Dagvattnet
fran ytan kommer att behdva tas om hand sa att det inte kommer att medféra for htga
vattenfléden i de system som dagvattnet kommer att ledas till. Undersokningsomradet &r i
huvudsak belaget pa Svenska kraftnéats fastighet Lyby 9:14 vid vag 1121, séder om
Osbyholm och véaster om Lyby kyrka i Horby kommun (figur 1).

Uppdraget bestar huvudsakligen av att:
+ Utreda hur den framtida dagvattenhanteringen lampligen bor se ut,

« Stamma av att nivan +121 m ar en lamplig niva for det framtida stationsomradet med
avseende pa grundvattenniva och dagvattenhantering.
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Figur 1. Orientering for utokat stationsomrade (fran Svenska kraftnat ritning

HPB_HVDC_DP_grans_190425).
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2.1

2.2

Dagvatten

Forutsattningar

Utredningen for dagvattenhantering baseras pa Svenskt Vattens publikation P105.
Dagvattenmagasin dimensioneras enligt P104 med en palagd klimatfaktor (1,3) enligt
P110. Vid kontroll for dimensionering av dagvattenledningar har P110 anvants.
Dimensionering av erforderlig magasinsvolym har utférts med hjalp av en
berakningsmodell som &r baserad pé& regnintensitet och andelen hardgjorda ytor enligt
P110.

Avvattningen av befintligt stéllverksomrade sker via diken och dagvattenbrunnar.
Dagvattnet leds till tvd dagvattenmagasin, damm 1 och damm 2. Utslappsflodet fran
dagvattenmagasinen ska vara och &r dimensionerad till 1 I/s och hektar (se punkt 2.3
Dikningsforetag). De tva magasinen fordréjer dagvattnet innan det slapps ut till befintligt
dikningsforetag Norrtou-Lyby (bildat ar 1938). Enligt tidigare genomford
dagvattenutredning for befintligt stationsomrade (Reinertsen, 2010-10-11), &r
dagvattenmagasinen dimensionerade for regn med aterkomsttiden 10 ar och klimatfaktor
1,25. Fordréjningsvolymerna &r 1560 m?3 for damm 1 (sédra dammen) och 610 m? fér
damm 2 (norra dammen), se figur 2.

Avrinningsomraden

Det totala avrinningsomradet har en storlek pa ca 106 ha, den norra delen pa ca 50 ha
och den sodra delen pa ca 56 ha (figur 2).
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Befintlig damm 2
Volym= 600 m*

Befintlig damm 1
Volym= 1560 m*

Figur 2. Avrinningsomradena 1 och 2 samt befintliga dammar som har benamns damm 1 och
damm 2.

2.3 Dikningsforetag Norrto-Lyby av ar 1938

Dagvattenhanteringen beror dikningsféretaget Norrto-Lyby av ar 1938 (figur 3).
Exploattren har ratt till att leda ut vatten till dikningsféretaget som ar dimensionerat for 1
I/s och hektar (t.ex. Reinertsen, 2010). Ledningsdimensionen for dikningsfoéretag i
omradet &r ca 300 mm invandig, ca 800 m l&ng och ledningen lutar ca 5 %o vilken ger en
kapacitet i ledningen pa ca 70 I/s, (Lansstyrelsen, 2019). Den totala ytan som
dikningsforetaget avvattnar ar ca 125 ha (Lansstyrelsen, 2019, Vattenarkiv).
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Figur 3. Dikningsforetag Norrto-Lyby av ar 1938 (Lansstyrelsen, Vatten och klimat 2019).

2.4 Geohydrologiska forhallanden

Jordlagren inom omradet bestar éverst av fyllning eller matjordslager som foljs av moran
omvaxlande sandmoran och lermoran, (PM Grundvatten, Tyrens 2010-07-07).
Matjordslagret varierar mellan 0,3 och 0,4 meter under markytan. Genomférda borrningar
inom omradet visar ett avstand till berggrunden pa mellan 4 och 7 meter.

Genomforda undersokningar (t.ex. Tyréns, 2010-07-07) har visat fritt vatten i borrhal 0,8 -
2,85 m under markytan i det befintliga omradet och Rambdll (2019-04-01) visar fri
vattenyta i skruvprovtagningshal pa nivaer mellan +119,7 och +118,3 inom det utékade
omradet.

2.5 Dagvatten och dranering

Allt dag- och draneringsvatten fran den befintliga anlaggningen leds idag till det befintliga
dikningsforetaget Norrton-Lyby av &r 1938 som ar dimensionerat for att ta hand om 1 I/s
och hektar, (Lansstyrelsen, 2019).

Den area fran anlaggningen som paverkar mangden dagvatten &r ca 11 ha varav ca 6 ha
avvattnas till damm 1 och ca 5 ha avvattnas till damm 2. Det utékade stationsomradet blir
ca 3 hatill, vilket betyder en total yta pa ca 14 ha. Detta innebar att det totala
dagvattenflodet som behdver slappas ut till dikningsforetaget blir 14 I/s.
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2.6 Utformning av foérdréjningsmagasin och resultat

Fordréjningsmagasin bor utformas som dppna magasin i form av utdkning av befintlig
damm och diken. Hojdforhallandet pa platsen medger att det utékade omradet om ca 3
hektar kan avvattnas via befintligt dike och sedan till magasinet (damm 1, figur 4) som
kan tommas med sjalvfall till dikningsforetag Norrtou-Lyby, pd samma satt som idag.

Den volymen fran det utokade stationsomradet som behover fordrojas beraknades till
1440 m3 for att kunna klara ett 10 &rsregn med klimatfaktor 1,3 och en varaktighet p& 36
timmar.

Yta for ny
station

Utoka volym med 1440 m? ;

Befintlig damm 1 R b T N = \ __ v
volym= 1560 m* 3 - \! Flode via
\ 248 befintligt dike

Majlighet for fordrojning i diket

Figur 4. Principlosning for dagvattenhantering fran det utokade stationsomradet. Fordréjningen kan
delas t.ex. mellan damm 1 och diket (rdda ringar).

Avrinningskoefficienter for berakning av reducerade areor &r valda enligt P110.
Uppdelningen for avrinningskoefficienter for det nya omradet raknades enligt tabell 1.
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Tabell 1. Avrinningskoefficienter fér berakning av reducerade areor.

Avrinningstyp Area [m?] Avrinningsfaktor Reducerad area [m2]
Befintliga delen
Grusplan 33000 0,4 13200
Asfalt 10700 0,8 8560
Tak 10700 0,9 9630
Grona ytor 5300 0,1 530
Nya delen 0
Asfalt 3000 0,8 2400
Grusplan 20000 0,4 8000
Takyta 7000 0,9 6300
SUMMA 89700 48620

Magasivolym for olika aterkomsttider och
varaktighet upp till 2 dygn
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Figur 5. Diagram med aterkomsttider fran 2 ar till 100 ar och varaktigheter upp till ca 2 dygn
beraknade for det utvidgade stationsomradet, dvs. befintliga ytor, ca 6 ha, fran avrinningsomrade 1
samt ca 3 ha fran det utdkade omradet i avrinningsomrade 2. For att klara ett 10 arsregn (réd linje)
kan dagvatten som avleds fran det utokade stationsomradet fordréjas i diket samt
fordréjningsmagasin (damm1) med en 6kad volym till totalt ca 3000 m3 och max flode ca 32 I/s. Den
aktuella volymen for damm 1 &r 1560 m? vilket innebar att det kravs en volymokning pa 1440 m? for
att klara ett 10 arsregn med klimatfaktor 1,3 och en varaktighet pa 36 timmar. De 1440 m3 som
behdéver férdrojas kan t.ex. delas mellan damm 1 och diket.
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Magasinvolymer och aterkomsttider

12000 10216
10000
8000
6000

4000

Magasin volume [m”3]

2000

2ar 5ar 10ar 20ar 50ar 100ar
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Figur 6. Diagram med aterkomsttider fr&n 2 &r till 100 ar och maximal foérdréjningsvolym beraknade
for det utvidgade stationsomradet, dvs befintliga ytor ca 6 ha frdn avrinningsomradet 1 samt ca 3 ha
fran det utokade omradet i avrinningsomradet 2. Den totala volymen for ett 10 arsregn blir ca 3000
m3.

3 Skyfallsanalys i Scalgo Live

3.1 Syfte med skyfallsanalys

Syftet med skyfallsanalysen ar att understka hur féreslagen héjdsattning kan hantera ett
100-arsregn med klimatfaktor 1,3 utan att nya olagenheter uppstar inom omradet samt
hur ytvattenflodet fran omradet okar efter genomford exploatering.

Uppdraget bestar inte i att minska befintliga vattensamlingar inom omradet utan att
sékerstalla att befintliga vattensamlingar inte dkar.

3.2 Skyfallsanalys

Denna delen av utredningen syftade endast till att analysera den ytliga avrinningen och
markoversvamning som uppstar vid ett skyfall med den nya héjdsattningen. Utredningen
behandlade ej 6versvamning fran draneringsledningar eller 6versvamning till foljd av
hoga floden i vattendrag. Analysen genomférdes med en statisk berdakningsmodell,
SCALGO Live, och tar ej hansyn till effekter av troghet i systemet. Utredningsomradet &r
begransat till fastigheten Lyby 9:14 samt uppstroms och nedstroms liggande omraden
som paverkar de hydrologiska forutsattningarna inom exploateringsomradet (figur 7).

Analysen bygger pa foreslagna hojdsattning av omradet, hojdsattningen ar satt for att
undvika paverkan pa grundvattennivan.
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3.2.1 Utredningsomrade

%om 0m 0 0n"% 10,20 5% 5% 3%,

SWEREF99 TM: 412688, 6188902 A
Scale: 1:21000 N

Figur 7. Orientering for nytt stationsomrade (Markmodell fr&n Scalgo Live, Lantméteriets databas
2019-04-15).
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3.2.2 Scalgo Live

Analysen genomfdrdes med verktyget SCALGO Live. SCALGO Live &r ett GIS-baserat
berakningsverktyg som bygger pa analys av terrangdata. Modellen beraknar hur vatten
installer sig i lagpunkter i terrangen nar terrangen belastas med en viss volym vatten,
(Figur 8). Om tillrackligt mycket vatten rinner till en lagpunkt for att den ska fyllas upp
kommer vatten att kunna rinna vidare till nasta lagpunkt. Om den vattenvolym som
belastar terrangen inte ar tillracklig for fylla upp lagpunkten kommer inget vatten att rinna
vidare fran lagpunkten.

SCALGO Live ar ett statiskt (tids oberoende) berakningsverktyg, nar modellen belastas
med en viss volym vatten kommer denna volym omedelbart instélla sig i terrangens
lagpunkter. Modellen tar inte hansyn till det hydrodynamiska forloppet fran att regnet faller
pa marken tills dess att vattnet nar en lagpunkt. Detta innebar att modellen inte kan
identifiera effekter av tréghet i systemet.

Med SCALGO Live kan man visualisera de rinnvagar som ar aktiva vid en given volym
nettoregn. Nettoregnet avser den volym vatten som finns kvar pa ytan nar avdrag har
gjorts for ledningsnat, infiltration och liknande. | takt med att nettoregnet 6kar kan nya
rinnvagar uppsta nar omraden fylls upp och svammar éver. Om tillrackligt stor volym
studeras visas rinnvagar fran avrinningsomradets hogsta punkt till dess lagsta
(recipienten). Da metoden saknar dynamisk aspekt kan utbredning och vattendjup inte
beraknas i rinnvéagarna.

0 Utbredning "
A
v,
A
w w

Figur 8. Visualisering av berékningsmetodik i SCALGO Live. Mangden vatten som terrédngen
belastas med rinner till nArmsta lagpunkt. Om mangden vatten ar tillracklig sa fylls ldgpunkten upp
till sin troskelniva (svarta prickar), och vattnet rinner vidare till nasta omrade (svarta pilar). Ju stérre
nettonederbdrd som belastar terrangen desto stérre kommer avrinningsomradet for den lagsta
punkten att vara. Orange markering visar det avrinningsomrade som bidrar med vatten till det lagst
liggande instangda omradet. Vattnets djup och utbredning (bl& pilar) vid en given nettonederbord
kan beraknas eftersom metoden tar hansyn till mangden tillgéngligt vatten.
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3.2.3 Forutsattningar och antaganden

3.3

En fil i rasterformat skapades med den féreslagen héjdsattningen och sammanfogades i
Scalgo Live till den nationella hojddatamodellen for hela utredningsomradet (figur 9),
inklusive befintliga byggnader och marknivaer hamtad fran Lantmateriets databas (2019-
04-15). En yta pa ca 3 ha med en generell 3% lutning mot diket och en hojdsattning pa ca
+121 m 6 h skapades i Scalgo Live for att sedan simulera ett 100 arsregn (figur 10, 11
och 12) i hela omradet. Sluttningarna av kanterna for den simulerade ytan slatades pa ett
enkelt séatt i Scalgo live for att vara sa nara verkligheten som mdgjligt.

Vid ett skyfall faller regn med en intensitet som 6verskrider ledningsnéatets avledande
kapacitet och markens formaga att infiltrera. Vatten kommer da att avrinna pa markytan,
folja lagstrak i terrangen och ansamlas i terrangens lagpunkter. Programmet beraknar hur
vatten instéller sig i lagpunkter i terrangen da vatten avrinner pa ytan. Foér att en kartering
med SCALGO Live ska ge en rattvisande beskrivning av vilka omraden som kan
oversvammas vid ett skyfall behéver modellen belastas med en nettonederbérd.
Nettonederbérd &r den volym vatten som finns kvar nar avdrag har gjorts fér markens
infiltrerande forméaga och ledningsnétets avledande kapacitet. Alla delar av modellen
belastas med samma regnvolym, vilket innebar att ett generellt avdrag maste goras for
hela modellomradet.

Modellen belastas i foreliggande utredning med en nettoregnvolym som motsvarar ett
regn med en aterkomsttid p& 100 ar med avdrag for ledningsnat och infiltration. Den
totala volymen som faller under ett 100-arsregn beror pa regnets varaktighet. Langre regn
har generellt Iagre intensitet, men ger upphov till en storre total regnvolym.

Markens infiltrationsférmaga i de omraden som idag bestar av naturmark beror vilket typ
av jord det ar och om marken ar mattad eller inte. Ett generellt avdrag pa 40 mm/h
motsvarar den infiltration som sker i en moran jordart.

Ett 100-arsregn med 1 timmes varaktighet har en intensitet pa ca. 70 mm/h, antaget en
klimatfaktor pa 1,3 (Dahlstrom, 2010). Ett generellt avdrag p& 36 mm ger en
nettoregnsvolym pé 34 mm.

Oversvamningsresultat vid ett 100-arsregn

| figurerna 9 och 10 visas den éversvamning som uppstar vid 100-arsregnet (34 mm
nettonederbord) for befintlig mark och byggnader samt foreslagen hojdséattning (+121 m).
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Figur 9. Befintlig mark och byggnader. Oversvamningsutbredning vid ett klimatkompenserat 100
arsregn samt utbredning av lagpunkter.

Rott markerar de omraden som ar éversvammade vid ett 100-arsregn med ett vattendjup
lika med eller hogre &n 20 cm. Gront visar lagpunkternas utbredning, dvs den potentiella
oversvamningsutbredningen vid ett storre regn. Gula 6versvamningsomraden utan
angivande grona partier kommer alltsd inte att ha storre utbredning &n vad som visas i
kartan, dessa har redan tippat 6ver (se figur 8), eller kommer tippa 6ver vid storre regn
och leda vattnet vidare nedstroms. Lagpunkter som omges av gult falt kan fyllas pa mer
om mer nettonederbdrd faller.
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Figur 10. Nytt omrade med foreslagen hojdséttning (grd) +121 m. Oversvamningsutbredning vid ett
klimatkompenserat 100 arsregn samt utbredning av lagpunkter.
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Figur 11. Nytt omrade (gra) med foéreslagen hojdsattning +121 m och simulerade
underpass/braddningsalternativ mellan punkt D och punkt E, dvs. mellan diket och damm 1.
Oversvamningsutbredning vid ett klimatkompenserat 100 &rsregn samt utbredning av lagpunkter.

Skyfallsmodellen for ett klimatkompenserat 100 arsregn visar i Figur 11 hur
dagvattenflodet rinner frdn punkt A (féreslagen hojdsattning) till diken (segment B-C-D)
och déarefter till damm 1 (punkt E) via ett underpass eller en annan typ av braddning. |
jamforelse med féregdende Figur 10 ser man tydligt i Figur 11 att det 6versvammande
omradet for damm 1 6kar (fran gul farg till rod) och diken minskar i utbredning.

‘ RAPPORT

2019-10-31

DAGVATTENUTREDNING FOR UTOKAT STATIONSOMRADE

HURVA,

HORBY KOMMUN

HE c:\users\seebas\documents\svenska kraftnat\final rapport\15005472_repo07_seebas.docx



SWECO %

4 Slutsats och rekommendationer

Ytterligare 1 440 m3 dagvatten fran det utokade stationsomradet behover fordrojas for att
klara dimensionerande regn, en principskiss visas i figur 4. Volymen,1 440 m3, kan
fordelas mellan damm 1 (punkt E i figur 11) och i diket runtom stéllverket (t.ex. punkt C i
figur 11).

Fordrojningsmagasin kan utformas som 6ppna magasin i form av utdékning av befintlig
damm 1 och diken. Hojdforhallandet pa platsen medger att det utokade omradet om ca 3
ha kan avvattnas via befintligt dike och sedan till damm 1 (t ex se figur 4) som kan
tommas med sjalvfall till dikningsforetag Norrtou-Lyby, pa samma satt som idag. Detta
innebar att det totala dagvattenflodet som behoéver slappas ut till dikningsféretaget blir 14
I/s.

Draneringsvatten frn det utbkade omradet ska avledas till dagvattensystem utan risk for
skadlig uppdéamning i samband med 6verbelastning av dagvattensystemet.

Skyfallsmodellen for ett klimatkompenserat 100 ars-regn visar att det finns goda
forutsattningar for att hantera regnvattenfloden fran omradet vid kraftiga regn. Detta
kraver endast enkla atgarder som att en braddning/férbikoppling genomfors och
underhalls (se t.ex. braddavloppet i figur 11).
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