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Sammanfattning

Umea kommun har gett WSP i uppdrag att genomféra en éversvamningsriskbedémning vid ett extremt
skyfall med hansyn till klimatférandringar for en planerad ny exploatering av Umea Eco Industrial Park i
Dava, detaljplan Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175. En 1D-2D-hydraulisk modellering har genomforts
for att kvantifiera dversvamningsrisker for den planerade exploateringen samt for viktig vag- och
jarnvagsinfrastruktur, E4 respektive Norrbotniabanan. Norrbotniabanan kommer att utgoéra en ny
jarnvagslank mellan Umea och Luleda, dar den 12 km langa strackan mellan Umea och Dava planeras
Oppnas for godstrafik ar 2026.

Projektet har tagit hansyn till lokala markférhallanden, inklusive myrmarksomraden och grundvatten, dar
flera modellsimuleringar har genomforts for att berakna hur den planerade exploateringen paverkar
risken for ytdversvamning, upp till ett dimensionerande regn med en aterkomsttid pa 100 ar. En
klimatfaktor pa 1,3 har anvants for att representera lokala nederbérdsforhallanden ar 2100. Ett viktigt
kriterium i projektet var aven att utvardera effekten av ett antal féreslagna dagvatten- och
skyfallsatgarder fran en dagvatten- och miljokonsekvensnormutredning fran 2025 utférd av Sigma
(Sigma, 2025).

Modellresultaten visar att i nulaget, fore exploatering, ar risken for ytdversvamning vid ett 100 ars skyfall
inom exploateringsomradet begransad till Umea Energi, dar en tydlig flodesvag utvecklas nar flodet
Overskrider huvuddagvattendiket och rinner sdderut 6ver deras anlaggning. En betydande uppdamning
sker vid inloppet till Norrbotniabanan under detta extrema scenario, vilket leder till ett vattendjup pa upp
till 1,5 meter vid kulvertinloppet dar kulverten blir 73 % fylld. Norr om Umea Energi svammar
huvuddagvattendiket 6ver och vatten rinner ut éver den naturliga marken langs dess vastra sida.
Forutom ytéversvamningen langs huvuddagvattendiket och vid Umea Energi forekommer endast nagra
lokala lagpunkter med vattenansamling spridda inom industriomradet.

Den maximala modellerade vattennivan vid jarnvagsbanken ligger cirka 2 meter under den upphdjda
norra kanten och cirka 1 meter under huvudsparomradet. Detta uppfyller Trafikverkets aktuella riktlinjer
(Trafikverket, 2024), som anger att den maximala vattennivan vid dimensionerande fldde inte far sta
hogre an 1 meter under jarnvagssparet. Under det modellerade skyfallet versvammas inte E4, vilket
ocksa uppfyller Trafikverkets riktlinjer som anger att kdrbanan ska forbli fri fran dversvamning och att den
maximala vattennivan vid dimensionerande fléde inte far sta hogre an 0,5 meter under kérbanan.
Daremot sker en stor uppdamning vid dagvattendikets inlopp under E4 som kan paverka vattennivaerna
vid Norrbotniabanan och darmed éversvamningsrisken i industriomradet. Det verkar som att detta kan
bero pa ett fel i kulvertunderlaget, och darfor bor detta ses 6ver och resultaten vid detta kulvertinlopp och
uppstroms behandlas med forsiktighet och ses som ett varsta scenario

For det foreslagna exploateringsscenariot har tva versioner simulerats: en med och en utan de
foreslagna dagvatten- och skyfallsatgarderna fran Sigmas rapport fran 2025. Eftersom den slutliga
utformningen inte var fardigstalld under projektets gang har den befintliga terrangen anvants, med
uppdaterad markanvandning och infiltrationsvarden for att sa langt som mgjligt aterspegla den nya
exploateringen utifran den begransade tillgangliga informationen om hur markanvandningen foérdelas
inom omradet.
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Modellresultaten utan 2025 ars atgarder for 100 ars regnhandelse med klimatfaktor visar samma ytliga
flodesvagar som tidigare samt en 6kning av den maximala vattennivan dar dagvattendiket moter
Norrbotniabanan med cirka 0,3 meter. Detta leder till att den maximala vattennivan hamnar inom 1 meter
fran jarnvagssparet, men fortfarande cirka 1,5 meter under den norra bankkronan. Dagvattendikets
kulvert under Norrbotniabanan blir ungefar 90 % fylld vid flédestoppen.

Resultaten med 2025 ars atgarder for 100 ars regnhandelsen med klimatfaktor visar en tydlig forbattring
av ytavrinningen, dar den maximala dversvamningen vid dagvattendikets méte med Norrbotniabanan
minskar till nastan samma niva som i nulaget fore exploatering. Kulverten under Norrbotniabanan
minskar da till cirka 77 % fyllnadsgrad vid toppfléde, dar Trafikverket riktlinjer rekommenderas att
kulverter inte bor fyllas till mer &n 85%.

| projektet har ytterligare fyra atgardsalternativ for att minska 6versvamningsrisker foreslagits och deras
effekt utvarderats. Alternativ 1 innebar en avledande kulvert och ett 6ppet dike som leder ytavrinning fran
huvuddagvattendiket vasterut mot Tavelan. Alternativ 2 omfattar en avledande kulvert och ett
underjordiskt magasin som leder flode fran huvuddagvattendiket sdderut till en befintlig kulvert under
Norrbotniabanan. Alternativ 3 och 4 inkluderar en ny utformning av det befintliga dagvattendiket runt
Umea Energis anlaggning, dar alternativ 4 aven innehaller ett extra uppstroms magasin.

Alternativ 1 och 2 minskar omfattningen av den primara flodesvagen genom Umea Energi och reducerar
aven vattennivaerna dar dagvattendiket moter Norrbotniabanan. Alternativ 2 6kar dock vattennivaerna
vid den vastra kulverten under Norrbotniabanan dar flédet leds. Alternativ 3 och 4 eliminerar den ytliga
flodesvagen genom Umea Energi och bekraftar en effektiv I6sning som redan évervags i detaljplanen.
For att fullt ut faststalla nyttan av detta alternativ bor det befintliga dagvattendiket matas in, da det
misstanks att Lantmateriets nuvarande hoéjdmodell kraftigt underskattar dess kapacitet i modellen och
darmed Oversvamningsrisken i Umea energi Overskatts.

Under projektets slutskede blev uppdaterad terrangdata tillganglig for exploateringsomradena F, G och
H. Dessa inforlivades i en slutlig designkdrning for att berdkna paverkan pa éversvamningsrisk och
modellresultat. Ytvattenfléden férandras avsevart inom dessa omraden dar alla ytliga dversvamningen
elimineras eftersom den féreslagna terrangutformningen framjar effektiv ytavrinning mot dagvattendiket
och vidare ut ur omradet. Eftersom den nedstroms liggande delen av dagvattendiket inte beskrivs i den
nya terrangen uppstar dock betydande uppdamning vid den sédra delen av Umea Energis anlaggning,
dar flodet fastnar och inte kan na Norrbotniabanan. Modellen bor kéras om nar den kompletta
terrangmodellen fér den foreslagna exploateringen ar fardig.

Vissa kanslighetsanalyser har genomférts for att bedéma hur kanslig dversvamningsrisken ar for
variationer i regn och grundvattennivaer. For regnkanslighetsscenariot har det dimensionerande
SMHI-regnet (2017), som rekommenderas i MSB:s skyfallsvagledning fran 2023 (MSB, 2023), ersatts
med det tidigare anvanda Dahlstrém-regnet (2010), som rekommenderas av Svenskt Vatten i deras
P110 riktlinjer (Svensk Vatten, 2019) i dagvattendesign och har en storre totalvolym. Resultaten visar att
Dahlstroms regn, pa grund av sin stora volym, leder till mer omfattande éversvamningar i
industriomradet och hogre vattennivaer vid det dagvattendikets kulvertinlopp vid Norrbotniabanan. Det
bor aven noteras att ett 10 ars Dahlstromregn ger en éversvamningsrisk som inte skiljer sig avsevart fran
ett 100 ars SMHI-regn, vilket innebar att kansligheten i versvamningsrisk och designval i férhallande till
valt dimensionerande regn bor forstas och beaktas. Oversvamningsrisken i det féreslagna
exploateringsomradet visade sig inte vara sarskilt kanslig for 6kade grundvattennivaer eller
markmattnad.
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Under detta projekt har flera begransningar identifierats som kan paverka modellresultaten och darfor
bor atgardas i kommande projektsteg. Dessa beskrivs i detalj i huvudrapporten och sammanfattas har:

Brist pa uppdaterad terrang- och markanvandnings underlag for den féreslagna exploateringen,
vilket leder till en hog osakerhet i de beraknade éversvamningarna for exploateringsscenarierna.

Felaktig beskrivning av det huvudsakliga dagvattendiket som rinner séderut genom
industriomradet, runt Umea Energis anlaggning och lamnar omradet via en kulvert under
Norrbotniabanans banvall. Detta paverkar direkt 6versvamningsrisken for Umea Energi, som
utgdr den primara ytliga flédesvagen enligt den hydrauliska modellen. Diket borde matas upp och
modellen uppdateras med de nya inmatningarna.

Saknat underlag for flera viktiga kulvertar samt inkonsekvenser i inlopps- och utloppsnivaer
jamfort med tillgangliga terrangdata som kan paverka modellresultaten samt
oversvamningsriskprognosen i detaljplanomrade samt vid Norrbotniabanan och E4. Inloppet till
huvuddagvatten diket under E4 blockeras av den befintliga terrangen, vilket innebar att inget
flode nar kulverten forran flera timmar efter toppregnet. Detta orsakar omfattande uppdamning
norr om E4, vilket paverkar utflodet vid den uppstroms liggande kulverten under Norrbotniabanan
och darmed 6versvamningsrisken inom detaljplaneomradet. Under ett platsbesok utfort av WSP
den 24 mars 2026 var kulvertinloppet inte synligt, vilket innebar att det faktiskt kan vara helt
blockerat och att modellresultaten darmed kan vara trovardiga. Om inloppet daremot inte ar
blockerat skulle flodet kunna ledas genom kulverten mer effektivt och dversvamningsrisken
uppstroms pa Norrbotniabanan samt syd av Umea Energi minska.

Avsaknad av data for Backsjobacken/Hjaggmarkbacken-kulverten under Norrbotniabanan, vilket
innebar att inget flode fran detta vattendrag nar E4. Darmed underskattas potentiella
Ooversvamningsnivaer vid dess kulvert under E4.

Brist pa designunderlag for de féreslagna dagvatten- och skyfallsatgarderna fran 2025, vilket
innebar att de inte kunde beskrivas i den hydrauliska modellen. | stallet har en férenklad
regnreduktion anvants for att approximera deras effekt pa ytavrinning och flddesdampning. Med
ett regnavdrag tas regn volymen borta utan regnet faller till marken, som ar en approximation och
inte lika bra som att fysisk beskriva fordrojningsatgarder pa ratt platsen. Att beskriva atgarderna i
modellen leder till en bra beskrivning av avrinningsfloden till atgarderna i modellen som beskrivs
inte om regnet elimineras innan det faller pa markytan.

Osaker markprofil for Norrbotniabanans banvall, dar den norra sidan verkar vara upphdjd cirka 1
meter dver sparomradet. Den slutliga banvallsnivan boér verifieras mot konstruktionsritningar,
eftersom jarnvagen fortfarande ar under byggnation och den anvanda Lantmateriet-DEM:en har
flygskanning datum 2024-08-27, vilket innebar att den kan ha fangat ett ofardigt byggskede.

Trots de begransningar som finns i modellen kan féljande slutsatser dras:

De damningar som resultatet visar pa det huvuddagvattendiket vid E4 ger ett maxfléde som ar
lagre an maxflédet genom trumman under Norrbotniabanan, som har en stérre kulvert med 1,4
meters diameter jamfort med en 0,8 meter diameter kulvert vid Norrbotniabanan. Det innebar att
for att genomleda hoga floden maste det skapas en damning inom akermarken mellan
Norrbotniabanan och E4. Det bor noteras att Trafikverket i sina matkommentarer anger att
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trumman Iag helt under mark och att vattengangen inte var tillganglig, vilket innebar osakerhet
kring bade lage och hojd (Tabell 1.8, avsnitt 1.3.10.1).

e Med 2025 ars atgard okar flodet genom trumman under Norrbotniabanan fran 2,29 m3/s (nulage)
till 2,49 m3/s, och endast marginellt fran 0,94 m%/s till 0,97 m3/s nedstroms E4-trumman. Det ger
samma damningsnivaer vid E4 som i befintlig situation vilket innebar att situationen inte riskerar
att forvarras om atgarder vidtas inom exploateringsomradet och att maximala vattennivan vid
dimensionerande fléde vid Norrbotniabanan och E4 klaras.

e Utifran testningen av den nya terrangen for exploateringsomraden F, G och H blir det tydligt att
den uppdaterade hdjdsattningen och lutningen minskar risken for ytliga éversvamningar inom
detaljplanomradet. De ytliga avrinningsflddena leds nu mer effektivt mot huvuddagvattendiket och
vidare runt Umea Energis anlaggning. En uppdaterad modellkérning med den nya exploaterade
terrangen for samtliga omraden kommer att visa hur vattennivaerna vid Norrbotniabanans
dagvattendikekulverts inlopp férandras nar en storre volym avrinningsfléden leds nedstroms till
denna punkt.

o Det maste finnas en saker omledning av avrinningsfléden runt Umea Energis anlaggning for att
skydda Umea Energi fran éversvamningsrisk. Alternativ 3 sakerstaller att det
huvuddagvattendiket har en bra kapacitet for att hantera extremt avrinningsflode under ett skyfall
nu och i framtiden efter den nya exploateringen.

e Hojdsattningen narmast Norrbotniabanan paverkar éversvamningsutbredningen mellan banvallen
och Umea Energis anlaggning, de modellerade damningsnivaerna +29,5 mot banvallen behdver
sakerstallas sa att de inte dverskrids vid hojdsattning av omradet.

e Vid damning vid banvallen uppgar damningsvolymen till 8 000 m? (alt 1), 8 900 m3 (alt 2), 20 500
m? (alt 3), 16 500 m? (alt 4), vilket behdver sakerstallas att det kan hanteras utan damning 6ver
+29,5.
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1. Inledning

1.1 Oversikt

WSP har fatt i uppdrag av Umea kommun att utreda skyfallséversvamningsrisk for det féreslagna
exploateringsomradet Umea Eco Industrial Park i Dava, detaljplan Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175.
Planomradet ligger cirka 10 km 6ster om centrala Umed och visas i Figur 1.1. Hela detaljplaneomradet
ar cirka 550 hektar stort, medan det nuvarande planforslaget syftar till att méjliggéra markanvandning for
industriandamal om cirka 262 ha, gronkorridor/naturomrade om cirka 220 ha och infrastruktur/gator om
cirka 35 ha. Omradet bestar idag huvudsakligen av myrmark samt befintlig industrimark. Omradet ar
hydrologiskt komplext och det finns kénslig infrastruktur nedstréms i form av bade Norrbotniabanan och
E4:an, vilka utgor riksintressen.

Industriomradet i sin nuvarande form rymmer flera verksamheter inom miljé-, atervinnings- och
energibranschen. De storsta verksamheterna pa platsen idag ar Dava DAC som har avfallsdeponi,
Umea Energi som driver ett varmeverk samt INAB som har en jarnvagsterminal. | 6vrigt finns ett antal
mindre aktorer som framst stoéttar deponin.

Beddmningen av dversvamningsrisker tar hansyn till férdrojningsvolymen fran en serie féreslagna
dagvatten- och skyfallsatgarder som redovisas i dagvatten- och miljékonsekvensnormutredningen fran
2025 (Sigma, 2025)'.

Gallande innehallet i denna rapport:
e Alla hojder anges i hojdsystemet meter i RH 2000 och &r positiva om inget annat anges.
e Det nationella projekterade koordinatsystemet ar SWEREF99 20 15.
e Alla figurer ar ritade i standardorientering med norr pekande mot sidans évre kant.
e Foljande attributeringsuppgifter avser anvandning av kartdata i figurer:
o © Lantmateriet, Geodatasamverkan
o © OpenStreetMap contributors
o Kartdata ©2026 Google

12025 ars Sigma-rapport ar atgarderna for att minska éversvamningsrisker vagledande och inte i sin slutliga utformning.
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Figur 1.1 Dava planomrade, Nyskogen 1:1

1.2 Projektbeskrivning

Syftet med detta uppdrag ar att ta fram en hydrologisk och hydraulisk modell med hjalp av programmet
TUFLOW for att bedéma risken for dversvamning mot statlig infrastruktur och behov av
fordrojningsatgarder for pagaende detaljplanarbete.

En dynamisk modell behdvs for att fa en realistisk uppfattning kring vilken flddes6kning som kan
forvantas sarskilt vid skyfall.
Uppdragets omfattning:

e Modellera ytavrinning och éversvamningsrisk vid olika regnscenarier med klimatfaktor 1,3 (minst
10- och 100-arsregn).

e Modellera avrinning, flodesvagar och stdende vatten i och nedstroms planomradet.

e Sarskilt analysera och redovisa risken for paverkan pa kanslig infrastruktur nedstroms, med
hansyn till trafik, sdkerhet och anldggningarnas funktion.

e Ta hansyn till befintliga dagvattensystem, diken och eventuella ledningar i omradet.

e Prova tidigare framtaget atgardsforslag for dagvattenhantering och féresla vid behov [ampliga
fordréjande atgarder inom omradet for att sékerstélla en langsiktigt hallbar dagvattenhantering,
samt utvardera deras effekt i modellen.
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e Leverera tydliga 6versvamningskartor, flodesdiagram och sammanfattande rapport dar
atgardsbehov redogors.

1.3 Underlag och metod

Detta avsnitt beskriver allt underlag som har mottagits for att mojliggora projektets genomférande. Under
skyfallsmodelleringsfasen var Tyréns ansvariga for den 6vergripande utformningen av den nya
exploateringen. Flera samverkansmoten hélls mellan Tyréns, WSP och Umed kommun, vilket
mojliggjorde uppdateringar av utformningen samt diskussioner kring resultat fran skyfallsmodelleringen
for att stodja bade WSP och Tyréns i deras respektive uppgifter. Tyréns har tillhandahallit centralt
underlag for den nya utformningen av exploateringsomradet, vilket har integrerats i den hydrauliska
modellen. Dock var den 6vergripande detaljplaneutformningen inte fardigstalld vid tiden for detta projekt,
vilket ledde till att flera antaganden behdvde goéras for att hantera dataluckor i den féreslagna
utformningen. Detta diskuteras vidare i avsnitt 1.3.2 till 1.3.9.

1.3.1 Tidigare utredningar

Tidigare har en dagvatten- och miljokvalitetitsnormutredning tagits fram foér omradet som raknat fram
fordréjningsvolymer och foreslagit atgarder for dagvattenhantering (Sigma, 2025). Utredningen har aven
utrett paverkan pa miljokvalitetsnormer.

1.3.1.1 2025 Dagvatten- och skyfallsatgarder

Denna rapport fran 2025 redovisade ett antal dagvatten- och skyfallsatgarder inom specifika
exploateringsomraden. Dessa atgarder har implementerats i denna studie som en del av flera
utvarderingsscenarier for att kvantifiera deras effekter. Se avsnitt 2.1.1.1 och 2.2.9 f6r en beskrivning av
hur de dagvatten- och skyfallsatgarder som féreslogs i dagvatten- och miljokonsekvensnormutredningen
fran 2025 (Sigma, 2025) har implementerats. | denna rapport hanvisas dessa féreslagna atgarder ibland
till som "2025-alternativen”.

1.3.2 Detaljplanomrade

Under projektets gang har tva utkast till detaljplaner tillhandahallits, enligt Tabell 1.1. Den fullstandiga
titeln for detaljplanansdkan ar: Detaljplan fér Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175. Den senare versionen
daterad 2025-11-25 har betraktats som aktuell och gallande for detta skyfallsmodelleringsprojekt. Figur
1.2 visar det totala detaljplaneomradet enligt Umea kommuns sida for pagaende detaljplaner, och Figur
1.3 visar detaljplanen sa som den beskrivs i det underlag som mottogs 2025-11-28, vilket Tyréns har
baserat sitt initiala utformningsférslag pa.

Tabell 1.1 Detaljplan underlag fick under skyfallsmodellering projektet

Dwg filnamn Dwg datum WSP mottaget datum
Dava Nyskogen 1.1 plankarta 2025-09-23 2025-10-30
utkast.dwg
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Dwg filnamn Dwg datum WSP mottaget datum
Dava Nyskogen 1.1 plankarta 2025-11-25 2025-11-28
utkast.dwg

Dava Nyskogen 1.1 plankarta
utkast-A0-L 251125.pdf

» Ersmark

Nyskogen 1:1 med flera

Figur 1.2 Nyskogen 1:1 med flera detaljplanomrade (hdmtad den 2026-03-12 fran
https.//www.umea.se/byggaboochmiljo/oversikisplanochdetaljplaner/detaljplanerochomradesbesta
mmelser/detaljplanerochomradesbestammelserqgallandeochpagaende/savar/nyskogen11medflera.
4.7588f853178ecee2e2cf2¢c1.html)
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Figur 1.3 Detaljplanomrade som visas i Dava Nyskogen 1.1 plankarta utkast-A0-L (fil: Dava

Nyskogen 1.1 plankarta utkast-A0-L 251125.pdf tillahandah6ll av Umea kommun
den 2025-11-28)

Figur 1.4 visar exploateringsomradena inom detaljplanen sa som de definierades vid tiden for dagvatten-
och miljokvalitetsnormutredningen fran 2025 (Sigma, 2025). Notera att dessa kan komma att andras i
takt med att detaljplaneutformningen fardigstalls, baserat pa den uppdaterade utformning som redovisas
i Figur 1.3.
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Figur 1.4 Delomraden inom detaljplanomradet. Tagit fran 2025 dagvatten- och
miljokvalitetitsnormutredning (Sigma, 2025)

jarnvagsterminal.

Figur 1.5 visar de huvudsakliga verksamheter som i dagslaget ar verksamma i Dava, inklusive Dava
DAC som har avfallsdeponi, Umea Energi som driver ett varmeverk samt INAB som har en
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Figur 1.5
miljokonsekvensnormutredning (Sigma, 2025))

1.3.2.1 Hojdsattning Tyréns

Tyréns har anlitats av Umea kommun som ansvarig huvudkonsult fér utformningen av det nya
planomradet. En central del av detta arbete omfattar utformning av vagar, jarnvagar, fardiga golvhojder
for byggnader m.m. Aven om detta underlag &r en kritisk komponent for en detaljerad tvadimensionell
ytvattenéversvamningsmodell — dar modellen behdver kunna berékna stromningsvagar och
flodeshastigheter dver varierande terrang — var utformningen av exploateringsomradet annu inte
fardigstalld pa grund av projektets tidsplan. Detta har lett till vissa begransningar och antaganden i

modelleringen.
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Den huvudsakliga begransningen har varit att det befintliga terrangunderlaget har anvants i det
utvecklade scenariot, med undantag for:

¢ Den nya huvudvagen och tillhérande draneringsdike, som kommer att I6pa runt exploateringen
pa dess Ostra och vastra sida.

e Den féreslagna jarnvagsterminalen séder om exploateringsomradet.

Figur 1.6 visar den féreslagna vagen och jarnvagsterminalen som har inférts i TUFLOW-modellen samt

I 56 meter
| [Backsjobacken I
| 26 meter

deras konstruktionshojder.

./Jérnvég station

Figur 1.6 Hojdsattningen av vdag och jarnvagstation med den befintliga DEM i graskala som
bakgrunden.

Efter att de initiala basmodellkérningarna hade genomférts tillhandahdll Tyréns terrdngunderlag i februari
2026 i form av 3D-ytor for exploateringsomradena F, G och H samt den nya foéreslagna
jarnvagsstationen. Det 6verenskoms med Umea kommun att genomféra en ytterligare modellkdrning
med detta nya underlag efter att fragor hade uppstatt kring de dominerande ytavrinningsvagarna. Detta
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slutliga modellscenario inkluderade aven nya inmatningar for tva kulvertar under Norrbotniabanan som
mottogs fran Tyréns (se 1.3.10.4).

Figur 1.7 visar de nya exploateringsomraden som erhdélls fran Tyréns, medan resultaten for denna
kompletterande kérning presenteras i avsnitt 3.4.

20 meter

Figur 1.7 Nya exploaterade ytorna for delomraden F, G och H fran Tyréns februari 2026.

1.3.2.2 Hgjdsattning SWECO

| rapporten Markanvandningsanalys Dava Eco Industrial Park (SWECO, 2024) har SWECO genomfort
en kartstudie for att beskriva de geologiska, geotekniska och topografiska férutsattningar som kravs for
att maojliggdra den nya exploateringen. De har aven utfért en massbalansanalys och uppskattat initiala
utformningsnivaer for respektive exploateringsomrade A—G. Inledningsvis 6vervagdes de féreslagna
héjdsattningsnivaerna i denna rapport fér anvandning i TUFLOW-modellen, men efter samrad med
Umea kommun och Tyréns beslutades att avvakta tills Tyréns fardigstallt sin 6vergripande utformning
efter denna initiala modelleringsstudie.

1.3.3 Terrangmodellen

1.3.3.1  Befintlig

Den digitala hojdmodellen (DEM) med 1 meters uppldsning har erhallits fran Lantmateriets nationella
LiDAR-dataset (flygskanning) och laddats ner via SCALGO?. En kontroll av datasetet fran SCALGO har
genomférts mot DEM-rutor nedladdade direkt fran Lantmateriets WFS/API-tjanst®, dar en god

2 DEM hamtad fran SCALGO den 2026-01-20. https://scalgo.com/
3 Lantmaéteriet markhéjdmodell nedladdning, data hdmtad den 2025-11-20.API: https:/api.lantmateriet.se/stac-hojd/v1; hemsida:
https://radiantearth.qgithub.io/stac-browser/#/external/api.lantmateriet.se/stac-hojd/v1/?.language=en
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oOverensstammelse har konstaterats. DEM-underlaget fran SCALGO har darfoér behallits och anvants i
den slutliga versionen av TUFLOW-modellen.

Tabell 1.2 redovisar det DEM-underlag som anvants i projektet for att konstruera TUFLOW-modellen,
medan Figur 1.8 visar ursprunget for LiDAR-inmatningsdata.

Tabell 1.2 DEM underlag

Modellscenar | Fil Upplésni | HOjd- och | Kallan Mat | Datum
io ng coordinat datu | hamtad
e system m e

Befintlig DEM 1 meter Meter i Lantmaterie 2026-
1m_Nyskogen_Umed_26012 RH 2000/ | ts DEM i 01-20*
0.tif SWEREF | SCALGO

99 1520 Live 2020’

Befintlig Flera enskilda filer inom 1meter | Meteri | STAC 2022, 1 5025.
modellering RH 2000/ | webblasare | 2024 | 11-20*
70875_7550_25.tif - SWEREF | och
71050_7675_25.tif 991520 | WFS/API

servis.

Framtid Samma som befintlig — se - - - - -

Sektion 1.3.2.1

* Initiala arbetsmoment i uppdraget anvande Lantmateriet DEM underlag. DEM laddade ner fran SCALGO anvéands fran 2026-
01-20. SCALGO/Lantmateriet DEM underlag anvandes darefter eftersom en kontroll mot den SCALGO-underlag hittade en bra
korrelation samt det matchade SCALGOs worskspace omfattning och anvands for att hjalpa med modelleringsuppbyggnad.
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Figur 1.8 Flygskanning matdatum (résa = 19-20/06/2020, svart streckad = 27/08/2024, blatt
streckad = 24/05/2022)

Figur 1.9 visar markhdjderna dver detaljplaneomradet och det bredare TUFLOW-modelldomanomradet.
Terrangen lutar naturligt fran norr ned mot Tavleans meandrande alvfara, dar héjden sjunker fran cirka
60 meter norr om detaljplaneomradet till ungefar 15 meter ytterligare 10 kilometer langre séderut. Den
vastra delen av modelldomanen formas av Tavlean, som rinner ésterut innan den svanger kraftigt
soderut och passerar vaster om detaljplaneomradet.

Inom detaljplaneomradet ligger den hogsta terrangen i den norddstra delen, dar héjderna nar cirka 55
meter, och sjunker till omkring 43 meter vid den norddstra gransen. Hojderna faller séderut till ungefar 29
meter langs den sddra gransen mellan Umea Energis anlaggning och Norrbotniabanans jarnvagsbank.

| mitten av industriomradet, inom Dava DAC:s avfalls- och deponianlaggning, finns tva intilliggande
deponikullar, varav den sédra ar den storre. Bada dessa nar éver 65 meters hojd. Det finns flera
dagvattendiken inom detaljplaneomradet samt markavvattningsféretags i marken runt planomradet, vilka
bada diskuteras vidare i avsnitt 1.3.6 respektive 1.3.11.
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Figur 1.9 Terrangmodellen for det befintliga laget med konturlinjer varje 2,5 meter
hojdvariation (svart linje = detaljplan grans; rosa = hydrauliskmodellomfattning)

1.3.3.1.1 Norrbotniabanan

Norrbotniabanan ar den nya huvudjarnvagslinjen som fér narvarande byggs strax séder om
exploateringsomradet for att knyta samman Umea med Lulea“. Den ska fardigstéllas i flera etapper, och
arbetet har pabdrjats med den forsta etappen — en 12 km lang stracka som férbinder Umea med Dava.

4

https://www.umea.se/byggaboochmiljo/stadsplaneringochbyggande/projekt/storreprojekt/norrbotniabanan.4.4ff54ec174f999469c15e3. html#:~:te
xt=Norrbotniabanan%20%C3%A4r%20en %2027 %20mil%20ny%20kustn%C3%A4ra,ansvarar%20f%C3%B6r%20att%20planera%200ch%20by

dga%20Norrbotniabanan.
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Denna inledande etapp planeras att 6ppnas for godstrafik 2026 och utgdr en central del av detaljplanen
for Nyskogen.

Den upphdjda jarnvagsbanken paverkar den lokala ytvattenhydrauliken eftersom den utgor ett
betydande hinder for ytavrinningsvagar. Den innehaller flera passager och kulvertar som ska leda
dagvatten och skyfallsfléden séderut och forhindra att vatten blir instangt pa dess norra sida. Figur 1.10
visar hur Norrbotniananens banvall ser ut i Lantmateriets aktuell DEM som har ett flygskanningsdatum
fran 2024-08-27. Det finns en hogre kronniva pa den norra sidan mot sparet som framstar som nagot
marklig och det ar inte saker vilken funktion det har. Det ar inte heller sakert om flygskanningen fangar
den fardigstallda hojdsattningen for sparet eftersom det fortfarande var under aktivt byggskede under
2024. Den slutliga banvallsnivan bor verifieras mot konstruktionsritningar.
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Norra vallkanten har
en spetsig form i
| Lantmateriets DEM.

Figur 1.10  Norrbotniabanan som det beskrivs i det senaste Lantmateriet DEM underlaget och
visas i ortofoton

1.3.3.2 Exploaterad

Eftersom terrangutformningen for detaljplanen inte var fardigstalld vid tiden fér denna studie har den
exploaterade DEM-modellen satts lika med den befintliga terrangen, med undantag for de nya
huvudvagarna, vagdiket och den féreslagna jarnvagsterminalen, vilka har lagts till for att fanga deras
paverkan pa ytavrinningsvagarna. Se Figur 1.6, avsnitt 1.3.2.1 for ytterligare detaljer om de
terrangjusteringar som gjorts for det framtida utvecklade modellscenariot.

Se avsnitt 1.3.2.1 fér detaljer om en extra modellkérning som genomférdes och som inkluderade
uppdaterade terrangytor for omradena F, G och H.
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1.3.3.3 Jarnvag

Den foreslagna jarnvagsterminalen strax séder om Umea Energi ska utgora en upphdjd plattform pa
cirka 32 meters hojd, i niva med Norrbotniabanans spar. Innan Tyréns tillhandahdll en uppdaterad
3D-yta for plattformen gavs information om dess utformning i en kortfattad PM for dversiktlig design
(INAB, 2025), vilken har anvants for att faststalla hojd och bredd pa den upphdjda jarnvagsbanken och
lastterminalen i den hydrauliska modellen.

1.3.4 Ytliga flodesvagar

Figur 1.11 visar de huvudsakliga ytavrinningsvagarna éver detaljplanomradet och
TUFLOW-modelldomanen. Dessa har tagits fram med hjalp av SCALGO Lives ‘depression free flow
analys’. Férutom de definierade vattendragen Tavlean, Holmbacken och Backsjobacken kan en tydlig
ytavrinningsvag observeras som rinner sdderut rakt genom mitten av detaljplaneomradet.

Det bér noteras att denna centrala avrinningsvag inte foljer det huvudsakliga dagvattendiket. Medan
dagvattendiket |6per sdderut vaster om Dava energi vag och darefter passerar runt Umea Energis
anlaggning, fortsatter denna ytavrinningsvag rakt genom Umea Energis omrade och missar
dagvattendiket helt. Detta indikerar att Lantmateriets nationella LIDAR-DEM med 1 meters upplésning
inte fangar detta smala dagvattendike tillrackligt val, vilket begransar dess representation i den
hydrauliska modellen.
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Figur 1.11  Ytliga flodesvagar och vattendrag i modellomfattningen och detaljplanomradet Rod
pil markerar stracka dar ytlig flodesvag avviker fran dikets strackning vaster om Umea
Energis anlaggning (Kallan: SCALGO med Lantmateriets DEM, hamtad den 2026-03-12)

1.3.5 Vattendrag och sjo

Figur 1.12 visar de huvudsakliga vattendrag som paverkar de hydrologiska forhallandena i och omkring
detaljplanomradet och modelldomanen. Tavlean ar det storsta vattendraget som nar detaljplanomradet.
Den rinner 6sterut mot omradet innan den gar in i tva breda meandrar som styr dess lopp s6derut. Dess
totala avrinningsomrade ar 411 km? och den mynnar i havet vid Tavlefjarden. Vid den punkt dar den
Hydrologisk och hydraulisk modellering av éversvamningsrisk i Umea Eco Industrial Park — Dava
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kommer in i den hydrauliska modellen, strax dster om detaljplanomradet, uppgar avrinningsomradet till
cirka 370 km?2,

Taftean ar ett betydande vattendrag med ett avrinningsomrade pa 173 km? och sina kallfléden i sjon
Taftetrasket nordvast om omradet. Den paverkar inte detaljplanomradet direkt, utan passerar séderut
utanfor dess Ostra grans och mynnar i Lillfjarden.

Tva mindre vattendrag ligger narmare detaljplanomradet — Holmbacken (totalt avrinningsomrade 21
km?), som rinner sdderut vaster om detaljplanen innan den ansluter till Tavlean nar denna svanger
soderut i en bred meander; samt Hjaggmarksbacken (totalt avrinningsomrade 22 km?), som nar
detaljplaneomradet fran norr och skar genom dess norddstra del. Hjaggmarksbacken paverkar
Oversvamningsrisken i detaljplaneomradet direkt och kommer att krdva tva hogkapacitetskulvertar under
den foéreslagna nya huvudvagen runt exploateringen.

Hydrologiska data for varje vattendrag har hamtats fran SMHIs Vattenwebb®, och detaljer om respektive
avrinningsomrade redovisas i Tabell 1.3.

Tabell 1.3 Vattendrag avrinningsomrade detaljer enligt SMHIs Vattenwebb

Vattendrag
omradet
SuUBID

Tavelan 16356 370,0 | 3,9 |229 37,5 |41,3 | 47,5 | Beskrivning av
(Tavelan) avriningsomradet dar
16528 det nar modellen,
(Fallforsan) precis vaster om

detaljplanomradet.
Fléden uppskattade
med metoden 'area-
weighting’.

Stort bifléde Fallforsan
anslutar sig vast av
Dava i Ersmark.
Mynnar ut i
Tavlefjarden.

Holmbacken 16353 20,6 0,2 1,8 2,9 3,2 3,7 Uppstroms om
detaljplaneomradet
heter den
Branntjarnsbacken.

Backsjobacken| 16449 8,5 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 Blir Hjaggmarkbacken
inom
detaljplaneomradet.
Mynnar ut i
Taftebdlesjon.

Taftean 16531 128,0 | 1,9 13,4 | 21,6 | 23,8 | 23,4 Mynnar ut i Lillefjarden.

S https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/. Himtad mellan januari — mars 2026 fran SVAR version: 2022_1_2.
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* MQ = medelvattenféring; MHQ = Hoégmedelvattenforing
** Beraknat som 1,15 HQ50 enligt Trafikverkets dimensioneringsriktlinjer

Figur 1.12  Vattendrag och sjo som paverkar hydrologiskforutsattning runt detaljplanomradet
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1.3.6 Befintliga dagvattenhantering

Dava industriomrade innehaller ett natverk av dagvattendiken som hanterar éversvamningsrisker for de
befintliga anlaggningarna. Dagvattendikena fangar upp ytavrinning och leder den runt anlaggningarna till
Oster och vaster om detaljplaneomradet, dar de sammanstralar strax uppstroms kulverten som passerar
under Norrbotniabanan. De privata verksamheterna ager och underhaller dessa diken och har darmed
underlag dver deras exakta lokalisering. Inget underlag éver den precisa placeringen av
dagvattendikena tillhandahdlls for denna studie, men Sigma tog fram uppgifter om dagvattensystemet i
sin studie fran 2025 (Sigma, 2025), och ett utdrag fran deras rapport visas i Figur 1.13.

Det primara dagvattendiket I6per i nord—sydlig riktning, vaster om tillfartsvagen "Dava energi vag”. Det
passerar darefter genom en kulvert under en gangvag norr om Umea Energis anlaggning, varefter det
fortsatter runt anlaggningen och féljer dess ytterkant tills det nar den sédra delen av omradet. Dar
svanger det 90 grader sdderut och gar in i en kulvert under Norrbotniabanan. Dagvattendiket fortsatter
sedan under E4 via ytterligare en kulvert. Efter E4 fortsatter det cirka tre kilometer i sydvastlig riktning,
svanger vasterut, passerar under en lokal vag och mynnar slutligen i Tavlean.
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Figur 12 Dagvattendiken och provpunkter
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Figur 1.13  Dagvatten diken i Dava foretagspark

(Kalla: Forsta tre bilderna fran Vakin som fick fran dagvattenansvarig for deponiomradet;
den sista kommer fran den 2025 dagvatten-och miljokonsekvensnormutredning (Sigma,
2025))
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1.3.7 Dagvatten flodesmatningar

Vakin har tillhandahallit periodiska dagvattenflédesmatningar fran dagvattenansvarig for deponiomradet
mellan 2020 och 2025 vid de fyra matpunkter som visas i Figur 1.14. Matuppgifter for varje plats
redovisas i Tabell 1.4. Tva av stationerna registrerar dagliga avlasningar och de dvriga tva veckovisa.

Matningarna har granskats for att ge en forstaelse av historiska dagvattenavrinningar som observerats
inom industriomradet. Avlasningarna har inte anvants foér nagon direkt modellkalibrering eller verifiering.
En begransning i att anvanda dessa data for kalibrering ar att man behdéver identifiera ett tillrackligt stort
skyfall samt ha noggranna dynamiska ytavrinningsmatningar med sekunduppldsning. Dessa
dagvattenmatningar utgérs av genomsnittliga dygnsfléden, fran vilka ett genomsnittligt timflode och liter
per sekund har bakraknats. Detta innebar att dynamiska data dver hur ytavrinningsintensiteten utvecklas
under ett skyfall saknas.

Tabell 1.4 Dagvatten flodesmatningar inom Dava industriomradet

Brunn ID Matfrekvens Mat- Max uppmatt Kommentar
uppldsning | flode
Y1B 2020 - 2024 Dagligen Medelflode | 6,8 I/s den
kontinuerlig 24 timmar 2021-09-23 och
2021-09-24
BR4 2020 - 2024 Veckovis Medelflode | 72 I/s den 2021-
24 timmar 08-26
BR5 2020 - 2025 Veckovis Medelflode 72 1/s den 2021- | Stor nederbdrd
24 timmar 09-28
BR11 2025 Dagligen Medelfléode | 23,35 den 2025-
kontinuerlig 24 timmar 04-03
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vattendelare norrut ar
placerad.
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Y1B
*

JkBRS
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Figur 1.14  Oversikts bild av dagvattenbrunnar och avrinningsomradet fran Umea kommun

1.3.8 Markanvandning

Markanvandningsunderlag for nulaget har hamtats fran flera olika kallor, vilka tillsammans har anvants
for att skapa en sammanhangande och detaljerad markanvandningskarta 6ver detaljplanomradet och
den bredare modelldoméanen. De anvanda kallorna beskrivs i Tabell 1.5. SCALGOs Land Cover-dataset
ar betydligt mer detaljerat an Lantmateriets nationella markanvandningsdata och har darfér anvants som
komplement till det senare i omraden dar en hogre detaljniva kravs, sdsom inom industriomradet. |
Lantmateriets dataset klassas detta omrade enbart som "6ppen mark”, medan det i verkligheten bestar
av varierande markanvandning i form av lokala tillfartsvagar, parkerings- och grusytor, industriplan,
deponier m.m. Denna variation fangas battre i SCALGOs dataset, vilket har anvants for att forbattra
markanvandningsdefinitionen i TUFLOW-modellen.

Figur 1.15 visar markanvandningen Over detaljplanomradet och modelldoméanen. Den illustrerar dven
den hogre upplésningen i SCALGOs dataset inom industriomradet.

Tabell 1.5 Markanvandning underlag

Dataset ‘ Kalla ‘ Kommentar ‘

Marktacke — | Lantmateriet| Nationell omfattning av markanvandning och sankytor/myrmark. Fick
markytor direkt fran den Lantmateriet APl den 2026-01-22 -
https://api.lantmateriet. se/ogc-features/v1/marktacke

Marktacke — | Lantmateriet
sankytor

Land Cover | SCALGO Laddade ner fran SCALGO den 2026-01-27.

Mer detaljerade omfattning skapade av SCALGO med maskininlarning
teknik pa ortofoto och olika indata. Skapade med en upplésning av 25
cm men exporterade som en 1 m rutnat i detta projekt.
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Figur 1.15  Markanvandning inom modell- och detaljplanomradet

1.3.8.1 Sankmark

Detaljplanomradet bestar idag till stor del av sankmark. Detta daligt dranerade markomrade stracker sig
fran den norra delen av omradet sdéderut genom dess centrum fram till Umeéa Energi, vilket visas i Figur
1.16. Den omfattande forekomsten av sankmark paverkar sannolikt ytavrinningen vid extrema
regnhandelser, eftersom markens formaga att infiltrera nederbord ar begransad. Dessa omraden har
darfor representerats i den hydrauliska modellen som omraden med hég markmattnad och férhéjd
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grundvattenniva, for att sékerstélla att deras begransade draneringskapacitet av ytavrinning aterspeglas
korrekt.

| det exploaterade modellsceariot har sankmark tagits bort inom samtliga exploateringsomraden i
detaljplanen.

Under projektets gang mottog WSP information fran Vakin® om att det finns planer pa
vatmarksrestaurering inom planomradets naturmark. Det var initialt tankt att dessa atgarder skulle
inkluderas i den hydrauliska modellen; dock var inga fardiga utformningsdetaljer tillgangliga i tid. Darfor
har inga naturmarksrestaureringsatgarder inkluderats i det exploaterade modellsceariot. Nar deras
utformning fardigstalls kan de laggas till i modellen och deras effekt utvarderas i nasta projektfas.

Figur 1.16  Sankmark inom och runt detaljplanomradet

8 Mejl fran John Eklund, Planingenjor i Vakin, till Kevin Daly av WSP den 2025-11-11
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1.3.8.2 Exploaterad

Uppgifter om markanvandningen inom respektive exploateringsomrade fanns inte tillgangliga vid tiden
for detta projekt. Det har darfor 6verenskommits med bestallaren att ett Manning’s M-varde
representativt for ett industriomrade, enligt branschens riktlinjer, ska anvandas i den hydrauliska
modellen (se avsnitt 2.2.7.2).

1.3.9 Markinfiltration

Markinfiltration spelar en viktig roll i tvadimensionell ytvattenmodellering eftersom den direkt paverkar
hur stor del av nederbérden som férloras till marken jamfort med den del som blir kvar pa ytan och kan
bidra till dversvamning. Markunderlaget i projektet utgérs av dversta jordlagret, eftersom detta har storst
paverkan pa infiltrationshastigheten innan det blir mattat och foérlorar sin férmaga att infiltrera vatten.

Tabell 1.6 beskriver de tva typ av jordlagerkallor som anvands for att skapa ett gemensamt
jordinfiltrationslager i den hydrauliska modellen. Figur 1.17 visar det Gversta jordlagret inom
studieomradet.

Tabell 1.6 Jordlagren kaillor

Jord underlag ‘ Kalla ’ Kommentar ‘

Jordarter Sveriges geologiska Laddade ner fran SCALGO den 2026-01-23.

landstackande | undersokning (SGU) | alla SGUS jordartskartor sammanfogade till ett dataset som
tacker hela landet. 1:25 000 — 1:100 000 anvands som
standard, men for omraden dar den inte ar tillganglig,
anvands den nast basta tillgangliga jordartskartan. Ytliga
jordarter laggs ovanpa grundlager.

Topsoil lager Sveriges geologiska Laddade ner fran SCALGO den 2026-01-23.

undersokning Jordart fran SGU med justeringar av SCALGO for att skapa
(SGU)/SCALGO det dversta jordlagret. Baserade pa SGU jordkartor i olika
skalor.

Hydrologisk och hydraulisk modellering av 6versvamningsrisk i Umea Eco Industrial Park — Dava
Detaljplan for Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175
2026-07-03 | Projekt nummer 10388324 33



‘

X 1> e . Grus

= ’ e \ Ve 'i- . Grovsand
‘ . Finsand

. Gruvlera med sand

;W

lalgritre
strand

e

y&

Figur 117  Oversta jordlagret i och runt detaljplanomradet

1.3.9.1 Sankmark

Sankmarksomraden inom studieomradet har tilldelats en hdgre grad av markmattnad samt en hogre
grundvattenniva, for att aterspegla verkligheten att dessa omraden har en samre formaga att infiltrera
vatten. Se avsnitt 1.3.8.1 for detaljer om hur dessa omraden har representerats i den hydrauliska
modellen.
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1.3.9.2 Exploaterad

Uppgifter om markanvandningen inom respektive exploateringsomrade fanns inte tillgangliga vid tiden
for detta projekt. Det har darfér 6verenskommits med Umea kommun att genomsnittliga
infiltrationskapaciteter ska tilldelas som en dvergripande uppskattning av ett modernt industriomrades
gronytor och dagvattenatgarders effektivitet (se avsnitt 2.2.7.2).

1.3.10 Trummor

Det finns ett stort antal kulvertar av varierande storlek och betydelse utspridda bade inom
detaljplaneomradet och i den bredare modelldomanen. Dessa spelar en viktig roll for att effektivt leda
ytvatten runt viktiga industriella anlaggningar och vidare nedstroms, och darmed skydda dem fran
potentiella dversvamningsskador. De storre kulvertarna ar placerade under den kritiska infrastrukturen
Norrbotniabanan och E4, vilket mojliggor att fléden kan passera sakert under dessa och minskar risken
for uppdamning pa den uppstréms (norra) sidan samt dverspolning. Nar dessa kulvertar halls fria fran
blockeringar och fungerar som avsett bidrar de inte bara till att minska dversvamningsrisken for
transportinfrastrukturen, utan skyddar aven deras strukturella robusthet genom att reducera det
hydrostatiska trycket mot den norra sidan av vag- och jarnvagsbankarna. Ett stort vattentryck dver
konstruktionen kan annars orsaka lackage eller "piping” genom banken och leda till erosion.

Kulvertarna under Norrbotniabanan och E4 ags och underhalls av Trafikverket. Mindre
dagvattenkulvertar, som finns utspridda inom industriomradet, ags privat av de lokala
verksamhetsutdvarna och anvands for att hantera dagvatten och skydda deras anlaggningar fran
dversvamning. Aven om inga dimensionsunderlag har erhallits fér dessa har de inkluderats i den
hydrauliska modellen baserat pa antaganden om deras dimensioner. Deras placering har faststallts
genom granskning av kartmaterial och ortofoton.

Uppgifter om kulvertarnas placering och dimensioner har mottagits fran flera olika kallor under projektets
gang och beskrivs narmare i foljande avsnitt.

Pa grund av brist pa underlag for att beskriva kulverten for Hjaggmarksbacken under Norrbotniabanan
och E4 — bade i Trafikverkets 6ppna data och i det material som erhallits fran bestallaren — har ingen av
dessa kulvertar lagts in i modellen. Detta leder till en 6verskattning av uppdamningen vid
Norrbotniabanan, vilket kan observeras i éversvamningskartorna senare i rapporten. Aven om detta
inte paverkar éversvamningsrisken inom sjélva detaljplanomradet bor korrekta dimensioner tas
fram och modellen uppdateras i nasta modelleringsfas fér att sdkerstélla tillforlitliga
oversvamningsprognoser pa denna plats samt nedstréms mot E4 trumman som ligger cirka 200
meter séderut.

1.3.10.1 Umea kommun

Umeda kommun har tillhandahallit kulvertinformation for kulvertar under Norrbotniabanan i form av
planritningar. De har aven lamnat GIS-underlag for kulvertar vid E4 och Norrbotniabanan samt en
ytterligare dagvattenkulvert pa det huvudsakliga dagvattendiket som dranerar industriomradet.

Tabell 1.7 beskriver trummorna underlaget fran Umea kommun medan Tabell 1.8 beskriver trummornas
dimensioner. Figur 1.18 visar placering av kulvertarna och Figur 1.19 visar bilder av tva kulvertinlopp.
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Tabell 1.7

Trumma underlag fran Umea kommun

Underlag

Underlag

Datum mottaget

Beskrivning

CAD dwg och GIS
geojson filer

Anumark.dwg

Dimension _
material.geojson
Dimension.geojson
LEDNING D -
AKTUELLA.geojson
PRIVAT LEDNING D -
AKTUELL.geojson

PRIVAT PUNKT D -
AKTUELL.geojson

PRIVAT PUNKT D -
AKTUELL-PNMAN.geojson
PRIVAT PUNKT D -
AKTUELL-PNMAN.geojson
PUNKT D -
AKTUELLA.geojson

Norrbotniabanan plan- BHO03-12-310-00-9_10- 2025-10-28 Planritning av

ritningar 0020.pdf (skapad: 2020-09- Norrbotniabanan
01) med uppgifter om
BH03-12-310-00-10_10- trumdimensioner
0021.pdf (skapad: 2020-09- och vattengang
01, andringsdatum: 2023- uppstroms och
06-16) nedstréms
BH03-12-310-00-10_11- trummor, inte
0022.pdf (skapad 2020-09- direkt vid in och
01, andringsdatum: 2023- utlopp.
06-16)

Kulvert underlag i form av | Trummor E4an 2025-11-20 GIS och CAD

underlag for
trummor under E4,
Norrbotniabanan
och huvuddiket
fran
industriomradet.

Tabell 1.8

Kulvert Form

#*

TPID

Trumma inméatningar

Diameter
(mm)

Inlopp
niva** (m
RH 2000)

Uppmatt /
i modellen
(om
annan)

Utlopp
niva** (m
RH 2000)
Uppmitt /
i modellen
(om
annan)

Matar

Kommentar

1a DUT1344 | Cirkular| 1000 - 127,26 -1 27,07 2025 | Inga inlopp/utlopp nivaer i
underlag. Stalld in enligt

DEM marknivan pa plats.

1b DUT1345| Cirkular| 1000 27,98 / 27,83/ 2025 | Inga inlopp/utlopp nivaer i
27,09 27,07 underlag. Stalld in enligt

DEM marknivan pa plats.
Tyréns inmatt in/utlopp
2026-02-24 se avsnitt
1.3.10.4, underlag har
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Diameter
(mm)

Inlopp
niva** (m
RH 2000)
Uppmatt /
i modellen
(om
annan)

Utlopp
niva** (m
RH 2000)
Uppmatt /
i modellen
(om
annan)

Kommentar

endast inkluderats i
simulering 20 och 21, se
avsnitt 2.5.

DUT1346

Cirkular

1000

26,538 /
28,59

26,27 /
28,62

2025

Inga inlopp/utlopp nivaer i
underlag. Stalld in enligt
DEM marknivan pa plats.
Tyréns inmatt in/utlopp
2026-02-24 se avsnitt
1.3.10.4, underlag har
endast inkluderats i
simulering 20 och 21 se
avsnitt 2.5.

DUT1348

Cirkular

800

- 128,27

- 128,52

2025

Inga inlopp/utlopp nivaer i
underlag. Stalld in enligt
DEM marknivan pa plats.

DUT1347

Cirkular

1400

27,271
28,28

-127,76

2025

WSP uppmatt inloppet
den 2026-01-28.
Uppstroms vattengang
+27,50 m och inlopp
trumma +27,27 m.

5a

DUT1389

Cirkular

1200

20,33

20,14

2025

5b

DUT1391

Cirkular

1000

20,82

20,55

2025

6a

DUT1395

Cirkular

1000

23,11

22,80

2025

6b

DUT1394

Cirkular

1000

23,25

23,07

2025

6¢c

DUT1386

Cirkular

1000

23,03

23,00

2025

7a

DUT1398

Cirkular

800

27,33/

27,25/

2025

Diameter fran
Trafikverket NVDB***
underlag nerladdade fran
SCALGO den 2025-11-
20.

Matkommentar: Trumma
helt under mark. Osékert
ldge och hgjd.
Vattengang ej tillgénglig.

7b

DUT912

Cirkular

1 000****

26,61

26,53

2025

* Fran Figur 1.18
** Vattengang/botten niva
*** Nationell vagdatabas
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**** Konstigt att den kortare nedstréoms trumma skulle vara mindre an den huvud trumman genom E4.
Borde kontrolleras pa plats.

Figur 1.18 Trummor placering och underlag tillhandaholl fran Umea kommun
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Figur 1.19  Bilder av Norrbotniabanan kulvertarnas inlopp (Kalla: Umea kommun. Kulvert 1a till
vanster; kulvert 2 till hdger)

1.3.10.2 Trafikverket

For att komplettera underlaget med trummor fran Umea kommun har 6ppna data for vagtrummor
hamtats fran Trafikverkets Lastkajen-webbplats. Trafikverkets data fér vagtrummor har aven laddats ned
direkt fran SCALGO Live. De 6ppna data fran Trafikverket saknar inlopps- och utloppsnivaer men
innehaller information om trummornas dimensioner. Inlopps- och utloppsnivaer har darfor satts utifran
DEM-marknivaerna vid respektive plats.

Figur 1.20 visar de trummor som har lagts in i modellen baserat pa Umea kommuns underlag samt
Trafikverkets underlag. De flesta av dessa trummor ingar i E4:s draneringssystem.

Ett antal trummor som ligger 6ster om detaljplanomradet har inte inkluderats i denna modelleringsfas pa
grund av tids- och budgetbegransningar och visas i Figur 1.21. Modellresultaten indikerar att de inte
paverkar dversvamningsrisken inom detaljplanomradet, men de boér laggas till i nasta fas tillsammans
med de uppdaterade exploateringsomradena.
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Figur 1.20  Trafikverkets vagtrummor i modellen visas i gron med angivna dimensioner
(trummoga ). Roda linjer visar trummorna i underlag fran Umea kommun; rosa linje =
modellgransen)

Figur 1.21 Trafikverkets trummor under Hjaggmarksvagen som inte ar inom modellen men
borde ldggas till i ndsta modelleringsfase syns som réda stjarnor (modellerade 100-
arsregn med klimatfaktor for det befintliga scenariot visas i den hoger bilden)
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1.3.10.3 WSP inmatningar

Under projektets gang genomférde WSP en inméatning av ett antal viktiga objekt den 28 januari 2026,
efter dialog med Umea kommun, for att forbattra deras representation i den hydrauliska modellen.
Inméatningen omfattade ett antal centrala kulvertar och en passage, bade inom och utanfér
detaljplanomradet, vilka beskrivs i Tabell 1.9.

Figur 1.22 visar inmatningens lokalisering och Figur 1.23 innehaller fotografier av konstruktionerna som
togs i samband med inmatningen.

Tabell 1.9 WSP inmatningar 2026-01-28

Trum-
diameter
(mm)

Inlopp
niva (m
RH 2000)

Utlopp
niva (m
RH 2000)

Beskrivning

1 1200

34,63

34,63

Where the main western dagvatten drainage ditch
passes under a path.

Mark

Mark

Passage under Norrbotniabanan.

3 1400

27,27

Culvert passing the main dagvatten ditch under
Norrbotniabanan and out of the detaljplanomrade.
Survey records the ditch immediately upstream of the
inlet at a level of 27,50 m.

4 1200

13,34

13,30

Culvert passing the main dagvatten ditch under a
local road and into the Tavelan.

5 500

13,70

13,61

Culvert passing a drainage ditch which forms part of a
local markavvattningsféretag northwards to merge
with the main dagvatten ditch as it flows into the
Tavelan.
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Figur 1.22  WSP inmatningar den 2026-01-28
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2 (passage norr) {Uris N ] 3 (uppstroms)

4 (nedstroms)

Figur 1.23  WSP bilder tas under matningsperioden

1.3.10.4 Tyréns inmatningar

Den 24 februari 2026 mottog WSP underlag fran Tyréns innehallande inmatningar av tva
dagvattenkulvertar under Norrbotniabanan. Underlaget omfattade kulvertdimensioner i form av inlopps-
och utloppsnivaer samt form och storlek for de kulvertar som ar markerade som "1b” och "2” i Figur 1.18.
Eftersom grundkoérningarna for denna skyfallsmodellering redan var genomférda, éverenskoms det med
Umea kommun att utféra en kompletterande modellkdrning dar dessa uppdaterade inméatningar av
inlopps- och utloppsnivaer inkluderades, tillsammans med den uppdaterade terrangmodellen for
exploateringsomradena F, G och H som erhdlls fran Tyréns (se avsnitt 1.3.3.2). Resultaten fran denna
kompletterande kérning presenteras i avsnitt 3.4.

Tabell 1.10 redovisar de matvarden som Tyréns tillhandahdll fér de tva Norrbotniabanantrummorna som
visas i Figur 1.24.
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Tabell 1.10 Tyréns inmatningar fick den 2026-02-24

ID (se Figur 1.22)‘ Trumdiameter (mm)’ Inlopp niva (m RH 2000)‘ Utlopp niva (m RH 2000)

1b 1000 27,982 27,835
2 1000 26,538 26,273

Figur 1.24  Norrbotniabanan trummor uppmaitt av Tyréns (gréna linjer)

1.3.10.5 Dagvattentrummor

Ett flertal dagvattentrummor har identifierats genom granskning av ortofoton och den befintliga
héjdmodellen (DEM). Dar sadana trummor har kunnat identifieras har de lagts in i modellen (se Figur
1.25). | avsaknad av underlag som beskriver deras geometri har de dock modellerats med en antagen
standardgeometri i form av ett cirkulart ror med en diameter pa 400 mm.

Dimensionsunderlag bor inhamtas fran den dagvattenansvariga i industriomradet och inférlivas i
modellen i nasta projektfas.
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Figur 1.25 Lokala dagvattentrummor i industriomradet som har lagts till i modellen (réda pilar)

1.3.11  Markavvattningsforetag

Enligt aktuellt underlag om aktiva markavvattningsféretag (MAF) fran Lansstyrelsens Vattenarkiv’ finns
inga markavvattningsforetag direkt inom detaljplanomradet. Daremot finns formellt utpekade MAF i
omradena omedelbart vaster, séder och 6ster om detaljplanen, vilket illustreras i Figur 1.27. Det ar viktigt
att eventuella paverkanseffekter fran ytavrinning orsakad av den nya exploateringen pa dessa MAF
identifieras och hanteras pa ett lampligt satt.

Umea kommun har tillhandahallit det underlag dver markavvattningsféretag som listas i Tabell 1.11. |
detta underlag noterades foljande:

e MAF 5988, som avvattnar akermarken vaster om detaljplanomradet mot Tavelan, paverkas av
forandringar i ytavrinningen vasterut till féljd av den nya exploateringen.

e Tidigare fanns ett MAF inom detaljplanomradet, men detta har avvecklats och ar inte langre aktivt
(se Figur 1.26).

Det bor aven noteras att den nedstroms liggande strackan av huvuddagvattendiket fran
detaljplanomradet ar klassad som ett markavvattningsféretag, vilket innebar att den nya exploateringen
inte bér medféra ett Okat flode nedstréms mot Tavelan.

Tabell 1.11 Markavvattningsforetag underlag fick fran Umea kommun

Underlag Datum mottaget Beskrivning

Markavvattningsforetag.pptx 2025-11-28 Powerpoint presentation som
beskriver aktualiteten av MAF

7 Markavvattningsféretag, Lansstyrelsen Vattenarkiv. GIS wms lager: https://ext-geodata-
applikationer.lansstyrelsen.se/arcgis/services/Vattenarkivet/lst vattenarkiv_webbgis/MapServer/WWMSServer
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Underlag ‘ Datum mottaget ‘ Beskrivning ‘
inom och i anslutning till
detaljplaneomradet.

AC_2886_6_001.tif 2026-01-29 Aldre plan och profilritningar
AC 2886 6 002.tif daterade 1923 dver flertalet MAF
AC_2886_6_003.tif soder om detaljplaneomradet.

AC_2886_6_004. tif
AC_2886_6_005.tif
AC_2886_6_006.tif

MAF

Omprévning : Gul prick O

Upphévande: Réd prick @

Samma behov: Lila prick [ )

Omprévning : Gul prick O

Upphéavande: Rod prick o

Samma behov: Lila prick @

Figur 1.26  Aldre markavvattningsféretag inom detaljplaneomradet som ir inte lingre aktivt

Hydrologisk och hydraulisk modellering av 6éversvamningsrisk i Umea Eco Industrial Park — Dava
Detaljplan for Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175
2026-07-03 | Projekt nummer 10388324 46



\\\I)

Figur 1.27  Markavvattningsforetag nar detaljplaneomradet (Markavvattningsféretag = ljusbla
linjer; detaljplan = svart grans; modell omfattning = rosa grans; mork bla linjer =
vattendrag; lila = huvuddagvattendike)

1.3.12 Grundvatten

Under projektets gang har olika typer av grundvattenunderlag mottagits, vilka listas i Tabell 1.12. Dessa
har granskats for att skapa en god forstaelse av markférhallandena i omradet, sarskilt hur hogt
grundvattennivan historiskt har stigit. Matningar éver tid visar stora variationer i grundvattennivaerna: de
kan stiga upp till markniva, vilket indikerar mattad mark, och sjunka flera meter under markytan. Ett
genomsnittligt varde baserat pa Umea DAC:s matningar ligger omkring 0,6 meter under markytan.
Utifran flera ars matdata varierar grundvattennivan mellan cirka tva meter under markytan och upp till
markniva, beroende pa matpunkt och arstid.
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Figur 1.28 visar majoriteten av grundvattenmatningspunkterna inom Dava industriomrade. Den redovisar
aven matserien for provtagningspunkt 20. Punkt 20 ligger intill ett huvuddagvattendike, centralt i
detaljplaneomradet, och har den langsta sammanhangande matperioden av alla punkter. Den ligger
dessutom i anslutning till myrmark.

Figur 1.29 visar ett exempel pa mattad sankmark vaster om detaljplanomradet under en nederbdrdsrik
host ar 2025.

Tabell 1.12 Grundvattenunderlag

Underlag ‘ Mottaget datum ‘ Beskrivning ‘
Grundvattenmatningar fran 2025-10-28 Grundvattenmatningar vid fler
Umea DAC matpunkter i industriomradet

Over flera ar. Tidigaste
matningar gar tillbaka till 2007.

Grundvattenmatningar pa 2025-11-13 Plan- och profilritningar av
Norrbotniabanan geotekniska undersokningar
inkluderande
grundvattenmatningar

o1 e . . .
Grundvatten matningar Dava industriomrade
2 1,8
24 —
¢ _g 1,6
f=
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]
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c
©
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Figur 1.28  Grundvattenprovtagning, lokalisering av punkter inom Dava industriomrade samt
matserie fran provtagningspunkt 20
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Figur 1.29 Exempel av mattad jord fran bilder tillhandahallna av Umea kommun (bilderna togs
under en regnig period hdsten 2025)
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2. TUFLOW metodbeskriving

2.1 Hydrologi
211 Nederbord

Den dimensionerande nederbdrden som anvands i denna studie ar den extremregnserie som
uppskattats av SMHI (SMHI, 2017). Metoden bygger pa SMHI:s omfattande nat av regnmatare over hela
Sverige och har resulterat i en empirisk formel som uppskattar extrem nederbérd och samtidigt tar
hansyn till regionala variationer i landet. Sverige delas in i fyra regioner — Sydvast, Syddst, Mitten och
Norra — dar Umea tillhér region Norra. | den senaste vagledningen for skyfallsmodellering fran 2023,
framtagen av MSB (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, numera Myndigheten for civilt
forsvar, MCF) (MSB, 2023), rekommenderas denna nyare metod fér dimensionerande regn framfor den
lange anvanda branschstandarden av Dahlstrédm (2010) (Svenskt Vatten Utveckling, 2010). Detta
eftersom metoden bygger pa ett mer aktuellt nationellt regndataset med hela SMHI:s nat av regnmatare
med 15-minuters upplésning och som dessutom delar in Sverige i fyra regioner baserat pa
extremregnens karaktaristik.

Figur 2.1 och Figur 2.2 i avsnitt 2.1.1.2 visar de genererade dimensionerande hyetograferna
(regnintensiteterna) for de tva regn som anvands i denna studie — 100 ars skyfall och 10 ars
dagvattenregn med en klimatfaktor pa 1,3. En klimatfaktor pa 1,3 har efterfragats i
forfragningsunderlaget och ligger mellan de framtida klimatprojektionerna for Sverige® enligt RCP4.5 och
RCP8.5 (SMHI, 2017), vilket framgar av Tabell 2.1.

De dimensionerande hyetograferna har genererats med Chicago Design Storm-metoden® (CDS), dar ett
dynamiskt regnférlopp konstrueras utifran en serie blockregn med varierande varaktighet och intensitet.
Den syntetiska hyetografen har sin hégsta intensitet baserad pa ett femminuters blockregn och en total
varaktighet pa sex timmar.

8 https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/skyfallsstatistik-regional-statistik-for-extrema-korttidsregn
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatmodeller-och-scenarier/rcp-scenarier
9 https://docs.bentley.com/LiveContent/web/Bentley%20StormCAD%20SS5-v1/en/GUID-A0096667-D870-426C-A77A-233BE0A41A32.html
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Tabell 2.1 Relativa forandringar i medel over alla aterkomsttider och 6ver hela Sverige for
olika varaktigheter (SMHI, 2017)

Varaktighet|  2011-2040 (%) 2041-2070 (%) 2071-2100 (%)
(timmar)| RCP45  RCPSS RCP45  RCP85] RCP45 RCPS5
1 9 11 14 20 21 36
2 9 11 15 20 22 38
3 9 11 17 20 21 40
6 7 12 17 21 19 41
12 9 10 15 20 18 38
Bedomning| 10 10 15 20 20 40

2.1.1.1 2025 atgarder avdrag

For att kunna modellera effekten av de dagvatten- och skyfallsatgarder som féreslas i rapporten
Dagvatten- och miljokonsekvensnormutredning 2025 av Sigma (Sigma, 2025), har det dverenskommits
med Umea kommun att tilldmpa den rekommenderade fordréjningsvolymen i rapporten som en direkt
reduktion av nederbdrdsvolymen. Pa sa satt tas den potentiella férdrojningsvolymen for varje atgard
inom respektive exploateringsomrade bort fran den applicerade nederbérden, och deras dampande
effekt beaktas.

Se avsnitt 2.2.9 for en beskrivning av hur de dagvatten- och skyfallsatgarder som féreslas i Dagvatten-
och miljokonsekvensnormutredning 2025 (Sigma, 2025) har implementerats i modellen genom ett
rumsligt varierande regn. Tabell 2.2 visar hur 100-arsregnet med klimatfaktor har reducerats for att ta
hansyn till den beraknade fordrojningsvolymen for varje atgard inom exploateringsomradena A-H.

Tabell 2.2 Beradknat regnavdrag for 2025 dagvatten- och skyfall atgarder for den 100ars regn
med klimatfaktor

Dagvatten Skyfall
Omrade Area Reducering | Reducering | Reducering | Reducering| 100 ars kf
(m?) av volym av volym av volym av volym regn
(m?3) (mm) (m?3) (mm) volym
(mm)
A 621000 | 24027 38,69 500 0,81 24,02
B 193000 | 5317 27,55 - 0,00 35,97
C 389000 10735 27,60 1200 3,08 63.52 32,84
5
D 197000 | 4823 24,48 - 0,00 39,04
E 115000 | 2654 23,08 3000 26,09 14,36
F 568000 18222 32,08 1000 1,76 29,68

Hydrologisk och hydraulisk modellering av 6versvamningsrisk i Umea Eco Industrial Park — Dava
Detaljplan for Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175
2026-07-03 | Projekt nummer 10388324 51



\\\I)

Dagvatten Skyfall

G 313000 | 9600 30,67 400 1,28 31,57
H 220000 | 6438 29,26 - 0,00 34,26
Summa 81816 233 6100 33

2.1.1.2 Dahlstrom (2010) regn

En kanslighetsanalys har genomforts med Dahlstroms (2010) regn (Svenskt Vatten Utveckling, 2010) for
bade 10 ars och 100 ars aterkomsttid fér att undersdka hur prognoserna for ytvattendversvamning
forandras nar detta alternativt med nationellt anvand dimensionerande nederbord tillampas. Det bor
noteras att nationella dagvattenriktlinjer fortfarande rekommenderar anvandning av Dahlstrdms (2010)
regn vid dimensionering av dagvattensystem (Svenskt Vatten, 2019), vilket gor det relevant att utvardera
ett lagre dagvattenregn med denna metod.

Figur 2.1 och Figur 2.2 visar de CDS-genererade regnprofilerna for 100- och 10-arsregnen baserade pa
Dahlstroms (2010) blockregn och jamfor dessa med den nyare regnprofilen enligt SMHI (2017). Tabell
2.3 visar att Dahlstroms dimensionerande regn har en storre total nederbdrdsvolym, vilket leder till en
mer konservativ 6versvamningsriskbeddmning jamfért med SMHI:s regn fran 2017.

Tabell 2.3 Jamforelse mellan SMHIs (2017) och Dahlstroms (2010) designregn

SMHI (2017) Dahlstréms (2010)
10 ars med 1.3 41 (76%) 54 (132%)
klimatfaktor Total volym (mm) (%
100 ars med 1,3 mot varandra) 64 (58%) 110 (173%)
klimatfaktor

* Siffror avrundat till narmaste millimeter
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CDS regn profil - 100 ars med klimatfaktor 1,3
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Figur 2.1 100 ars med klimatfaktor CDS regn hyetograf for bade SMHI (2017) och Dahlstrom
(2010) metodik

CDS regn profil - 10 ars med klimatfaktor 1,3

N
~
2
[=]
=]

40,00

Regn intensitet [mm/h]

—e—Dahlstrém (2010) —e—SMHI (2017)

Figur 2.2 10ars med klimatfaktor CDS regn hyetograf for bade SMHI (2017) och Dahistrom
(2010) metodik

21.1.3 Trafikverket

Det férutsatts att alla trummor under Norrbotniabanan och E4 har dimensionerats enligt Trafikverkets
vagledning, eftersom de ar ansvarig myndighet for kulvertar som passerar genom deras anlaggningar.
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Trafikverkets dimensioneringsvagledning TRVINFRA-00231 (Trafikverket, 2024) anger krav pa att
anvanda Dahlstréoms (2010) regn med en klimatfaktor pa 1,3 fér regnhandelser med varaktighet under
en timme, reducerat till 1,2 for handelser mellan en och 24 timmar. Undantaget galler for kritisk
infrastruktur dar en konsekvensbeddmning visar att driftstérningar kan fa allvarliga lokala eller regionala
konsekvenser. For sadana anlaggningar har Trafikverket tagit fram de dimensionerande regnvolymer
som listas i Tabell 2.4, vilka ar mycket konservativa. For dessa konservativa regnvolymer kravs ingen
ytterligare klimatfaktor.

Nar det galler nederbdrdsuppskattningar som paverkar Trafikverkets anlaggningar rekommenderar
samma vagledning att félja Svenskt Vattens P110 (Svenskt Vatten, 2019) for att uppskatta fldoden upp till
ett 100-arsflode, dar beraknat varsta situation tas fram genom att tillampa en lamplig klimatfaktor och
darefter multiplicera resultatet med 2,4.

En kanslighetsanalys med Dahlstroms (2010) regn har genomférts inom denna studie for bade 10 ars
och 100 ars dimensionerande regn for att 6ka forstaelsen for hur dversvamningsrisk och kulvertfloden i
studieomradet paverkas av denna regnmetod. Notera att ingen kanslighetsanalys har genomférts for de
beraknat varsta situationen-regnvolymer som anges i Tabell 2.4. Om en sadan analys behdvs kan
modellen anvandas for detta i kommande projekifaser.

Tabell 2.4 Regnmangd for olika varaktigheter for beraknad varsta situation enligt
Trafikverkets dimensioneringsriktlinjer (Trafikverket, 2024)

Block Regnméangd i mm

(forhallandet (%) till SMHIs 100-arsregn med 1,3 klimatfaktor inom parentes)

10 min | 71 (111%)
30 min | 108 (169%)
60 min | 132 (206%)
2 timmar| 157 (245%)
( )
( )

3 timmar| 172 (269%
6 timmar| 200 (313%

21.2 Vattendrag

Flera vattendrag rinner i narheten av eller genom detaljplanomradet — Tavelan i vaster,
Holmbacken/Branntjarnbacken i nordvast, Backsjobacken/Hjaggmarkbacken direkt norr om omradet
samt Taftean i nordost. De tre forstnamnda paverkar den hydrauliska modellen eftersom de rinner inom
modellens avgransning, medan Backsjobacken/Hjaggmarkbacken har direkt paverkan pa
detaljplanomradet da det rinner in i omradet fran norr. Taftean paverkar varken detaljplanomradet eller
modellen direkt.

De tre vattendrag som paverkar den hydrauliska modellen har lagts in som stationara infléden vid
modellens rand, dar deras justerade avrinningsomraden och infloden har uppskattats med hjalp av
SMHI:s Vattenwebb-underlag och areaviktning. Eftersom ytvattenéversvamning generellt svarar pa
snabba, hdgintensiva regnhandelser, medan storre vattendrag framst paverkas av langre, volymstyrda
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regn, kan ett lokalt skyfall inte nddvandigtvis generera ett flode med samma aterkomsttid i stérre
vattendrag. Foljande kriterier har darfor anvants for att bestdmma ett Iampligt modellinfléde for varje
vattendrag (dar N = avrinningsomradets storlek):

e N<10km2 = 100ar
o 10km2<N<25km2 = 25ar
e 25km2<N<75km2 = 10&r
e N>75km2 = MHQ

Nar det dimensionerande flodet for respektive vattendrag har faststallts har MQ dragits av, baserat pa
antagandet att vattennivan vid tiden fér LIDAR-skanningen av héjdmodellen motsvarade genomsnittliga
hydrologiska forhallanden. Tabell 2.5 visar avrinningsomraden och den flédeshandelse som tillampas i
modellen.

Se avsnitt 1.3.5 for ytterligare detaljer om varje vattendrag.

Tabell 2.5 Vattendrag avrinningsomraden och motsvarande modell flodeshéndelse

Vattendrag Avrinningsomrade (km?) Fluvial flodeshdndelse
Tavelan 370,0 MHQ

Holmbacken 20,6 25 ar

Backsjobacken 8,5 100 ar

2.2 Modelluppbyggnad

Varje delkomponent i TUFLOW-modelluppbyggnaden beskrivs i de foljande avsnitten. Modellen ar en
tvadimensionell direkt nederbérdsdriven hydrodynamisk modell som beraknar ytavrinningens utbredning
over terrangen, langs vattendrag och diken samt genom broar och kulvertar.

TUFLOW ar en branschgodkand hydraulisk modelleringsprogramvara som lampar sig for en rad olika
oversvamningsscenarier, inklusive tvadimensionell pluvial direkt nederbérdsmodellering for att berakna
ytvattendversvamningsrisk. Programvaran l6ser grundvattenekvationerna i fullt dynamisk form, vilket
mojliggor en noggrann representation av fysiska hydrauliska processer sasom en éversvamningsvag
som avrinner dver mark.

221 Modell avgransning

Modellomradet har faststallts efter en genomgang av ytavrinningsvagar i SCALGO Live samt en analys
av den lokala terrangen (se avsnitt 1.3.3 for detaljer om hojdmodellen). Det antagna modellomradet
visas i Figur 2.3. Modellen tacker en total yta pa drygt 34 km? och ar knappt 5 kilometer bred vid
detaljplanomradet samt cirka 10 kilometer lang i nord—sydlig riktning. Efter dialog med bestallaren
utdkades modellomradet sdderut for att inkludera hela strackan av huvuddagvattendiket som lamnar
detaljplanomradet och mynnar i Tavelan.
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Figur 2.3 TUFLOW modellomfattning mot ytliga avrinningsflédesvagar (svart granslinjen med
detaljplanomradet syns i gul omradet)

2.2.2 Terrang rutnat

Modellrutnatet har skapats med hjalp av TUFLOWSs Quadtree-modul (se avsnitt 2.4). Detta mdjliggor ett
rutnat med varierande upplosning, dar omraden av storre strategisk betydelse kan modelleras med
hogre detaljniva samtidigt som berakningstiderna halls nere. Modellens upplésning har tillampats enligt
Tabell 2.7Tabell 2.6. En lista 6ver de DEM-filer som anvands i modellen redovisas i Tabell 2.6.

Figur 2.4 visar ett exempel pa det variabla berakningsrutnatet i modellen.

Tabell 2.6 Modellens DEM filer

Modell DEM (.tif) Upplosning | Sista Kommentar

scenario (m) modifierad
datum

Befintlig Dava_Nyskogen DEM_bef 1m.tif| 0,5 2026-01-22 | Befintlig DEM enligt
Lantmateriets dataset.

Exploaterad | Dava_Nyskogen DEM _ 0,5 2026-01-27 | Minskade
Lantmateriets DEM fran
1 meter till 0,5 meter for
att battre beskriver de

expl_vag 0,5m
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Modell DEM (.tif) Uppl6sning | Sista Kommentar

scenario (m) modifierad
datum

nya vagarprofiler.
Notera att minimum
upplésning i TUFLOW
modellen ar 1 meter

dock.
Exploaterad | Dava_Nyskogen_DEM _ 0,5 2026-03-09 | Exploaterade med
v2 expl_vag_omr_F_G+JV ytorna fick fran Tyréns
- - T T~ for delomraden F, G
_0,5m och H. Extra kérning
gjorde i slutet av
projeketet.
Tabell 2.7 Modell upplésning
Omrade Cell Kommentar
storlek
Detaljplaneomrade 2 Med TUFLOW ‘sub-grid sampling’ funktionalitet distribueras den

beraknat vattenytan vid varje cell dver en modifierade
hojdsattning varje 1 meter. 1 meter matchar Lantméateriet DEM
underlag upplésningen.

Huvuddagvatten diket 1
samt nya vagar

Resten 4
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Figur 2.4 Variabelt berakningsrutnat i modellen (i bild till vanster rosa omradet = 2 meter

upplésning, grona linjer = 1 meter, resten av modellen inom den lila granslinjer = 4 meter)

2.2.21 Terrang justering

| de fall dar hinder i terrangen blockerar viktiga ytavrinningsvagar har manuella justeringar gjorts for att
jamna ut terrangen och avlagsna hindret. TUFLOWSs Z-shape-lager har anvants for detta andamal.
Sadana hinder kan exempelvis vara dolda trummor i skogsomraden eller bristfallig LiDAR-datakvalitet i
tat vegetation.

Figur 2.5 visar ett exempel pa borttagning av hinder till flédesvagar i DEM.
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Figur 2.5 Borttagning av hinder till flodesvagar i DEM med TUFLOW Z shape-lager

2.2.3 Byggnader

Alla befintliga byggnader har hojts tre meter 6ver markniva i modellen for att sakerstalla att de utgor
realistiska hinder for ytavrinningsvagar.

224 Vagar och jarnvag
2.2.4.1 Befintlig

Befintliga vagar beskrivs i Lantmateriets befintliga héjdmodell och fangas upp enligt de varierande
modellupplésningsomraden som visas i Figur 2.4. E4 har modellerats med en uppldsning pa 1 meter pa
grund av dess betydelse som kritisk infrastruktur.

2.2.4.2 Exploaterad

Den foreslagna huvudinfartsvagen inom detaljplanomradet har brants in i den befintliga héjdmodellen for
att sakerstalla att dess paverkan pa ytavrinningsvagar modelleras korrekt. Den planerade
jarnvagslastningsstationen inom exploateringsomrade F har modellerats med ett upphdjt Z-shape-lager.
For det kompletterande modellkérningsfallet har Tyréns tillhandahallit terminalen som en 3D-yta, vilken
da har ersatt Z-shape-lagret.

Observera att inga andra utvecklade terrangytor har inkluderats i de exploaterade scenarierna, med
undantag for ett slutligt tilldaggsscenario som innehaller uppdaterade ytor for exploateringsomradena F, G
och H.

Se avsnitt 1.3.2.1 och Figur 1.6 for en illustration av laget for de féreslagna huvudvagarna och
jarnvagslastningsterminalen.
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2.2.5 Vattendrag och dike

Befintliga vattendrag och dagvattendiken beskrivs enligt Lantmateriets héjdmodell med 1 meters
upplosning (se avsnitt 1.3.3). Lokala justeringar har gjorts i vissa fall dar ett hinder ligger i ett dike, for att
sakerstélla en jamnare avledning av flédet. Det vore vardefullt att erhalla inmatningar for det
huvuddagvattendiket dar det I6per runt Umea Energi och vidare forbi Norrbotniabanan, eftersom det inte
aterges korrekt i Lantmateriets hdjdmodell. Avvikelser pa dver 0,5 meter har observerats vid inmatta
kulvertar. Eftersom detta dike har identifierats som en central avledningsvag for dagvatten och skyfall,
och leder fléden runt Umea Energi och darmed skyddar anlaggningen fran éversvamning, bor det
beskrivas korrekt i modellen for att oka tillférlitigheten i resultaten.

2251 Trummor

Trummor har modellerats som inbaddade 1D-kulvertar inom det tvadimensionella modellomradet. Sjalva
kulverten har modellerats som ett 1D-natverk (1d_nwk) i form av en kulvertlinje dar dess dimensioner,
material, orientering, lutning och energiférlustkoefficient beskrivs i schematiseringen och attributtabellen.
| vardera anden av kulvertlinjen finns en 2D-randkontrollpunkt (2d_bc) som beskriver en kélla eller en
"SX”-koppling, vilket maojliggor flodesutbyte mellan 1D-kulverten och den tvadimensionella
Oversvamningsmodellen.

Figur 2.6 visar ett exempel med tre schematiserade trummor — tva under Norrbotniabanans banvall och
en under en lokal gangvag — vilka tillsammans méjliggor lokal dagvattenavledning bort fran
industriomradet. Se avsnitt 1.3.10 for ytterligare detaljer om trummor inom studieomradet.

Figur 2.7 visar var tva nya kulvertar har placerats under den nya vagens norddstra strackning for att
mojliggora passage av Backsjobacken. Bada har modellerats som rektangulara kulvertar, 4 m breda och
2m hdga. Typ och geometrisk utformning for dessa kulvertar behdver granskas och verifieras av
vagutformaren, Tyréns, i samrad med Umea kommun som en del av detaljplaneprocessen.
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Norrbotniabanan

Figur 2.6 Tre kulverter beskrivna i modellen — réda linjer ar polylinjer for kulvertar i 1D-
natverket och blaa punkter beteckna en ’SX’ kopplings punkt mellan 1D- strukturen
och 2D-terrangen.
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Figur 2.7 Tva nya trummor placerade dar Backsjobacken rinner under den nya vagen i
nordvastra delen av detaljplaneomradet

Dar inmatningar av trummors in- och utlopp finns tillgangliga har dessa lagts in i modellen. | de fall dar
inmatta nivaer vid trummors in- eller utlopp avviker tydligt fran den tvadimensionella terrangnivan pa
samma plats har nivaerna justerats till att dverensstdamma med 2D-marknivan. Detta sakerstaller
modellstabilitet och att kopplingen mellan 1D-kulvertarna och 2D-terrangen ar konsekvent.

I nésta projektfas bér trummor och angrdnsande dikesnivaer métas in dér skillnader forekommer
mellan registrerade kulvertnivaer och marknivaer.

Pa vissa landsbygdsstrackor férekommer lokala hinder i form av upphdjd mark dar terrangen ar dold pa
grund av tat vegetation eller skog. Vissa av dessa kan bero pa dolda trummor och har darfér jamnats ut i
2D-modellen med hjalp av Z-shape-lager, vilket beskrivs narmare i avsnitt 2.2.2.1.

2.2.6 Markanvandning

Markanvandningskategorier ar viktiga i modellering av ytvattendversvamning eftersom varje
markanvandning medfér en energiférlust for ytavrinningen och i praktiken bromsar flédet. Ju storre
markens skrovlighet ar, desto langsammare blir ytavrinningens hastighet och desto hégre blir
vattennivan. For att fanga en realistisk energiférlust i modellen tilldelas varje markanvandningskategori
en Manning-rahetskoefficient. | Sverige och andra nordiska lander anvands vanligtvis Manning’s
Hydrologisk och hydraulisk modellering av 6éversvamningsrisk i Umea Eco Industrial Park — Dava

Detaljplan for Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175
2026-07-03 | Projekt nummer 10388324 62



\\\I)

M-varde. | vissa andra regioner anvands Manning’s n-varde, vilket i princip ar det inverterade vardet av
Manning’s M, dvs. M=1/n. | TUFLOWs HPC-modul (se avsnitt 2.4) maste ett Manning’s n-varde
anvandas eftersom modulen inte accepterar M-varden.

| TUFLOW kan aven en parameter for andel hardgjord yta (fraction imperviousness) tilldelas varje
markanvandningskategori. Denna parameter har sankts fran standardvardet 0 (hela ytan kan infiltrera
nederbord) for markanvandningskategorier som innehaller hardgjorda ytor sasom vagar, byggnader eller
tatbebyggda omraden. Tabell 2.8 beskriver varje markanvandningskategori tillsammans med dess
Manning-varde och andel hardgjord yta som anvants i modellen.

Manning-varden i férhallande till markanvandning foljer etablerade branschriktlinjer, inklusive MSB:s
vagledning for skyfallsmodellering fran 2023 (MSB, 2023).

Tabell 2.8 Mannings och ogenomsléapplighetsvérden tillampade for olika markanvandning

Material ID Mannings M Mannings n ‘ Andel Beskrivning
ogenomslappligt
1 0,1 10 0 Aker
2 0,02 50 0 Anlagt vatten
3 0 Barr- och
0,2 5 blandskog
4 0,02 50 0 Hav
5 0,07 15 0,4 Hog bebyggelse
6 0,5 Industri- och
0,02 50 handelsbebyggelse
7 0,07 15 0,4 Lag bebyggelse
8 0,2 5 0 Lovskog
9 0,05 20 0 Oppen mark
10 0,02 50 0 Sjo
11 0,02 50 0,5 Sluten bebyggelse
12 0,03 40 0,5 Torg
13 0,01 70 0 Vattendragsyta
14 0,8 Vagar/gator
0,01 70 (asfalt/betong osv)
15 0,03 40 0,4 Grusplan/grusvagar
16 0,2 Jarnvagsspar (med
0,2 5 krossat material)
17 0,02 50 0,9 Byggnader/takytor
18 0 Sankytor. fast
0,05 5 (torvmark)
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Material ID Mannings M Mannings n Andel Beskrivning
ogenomslappligt
19 0 Sankytor. vat (ofta
eller standigt ar
0,05 20 vattenfylld)
20 0,05 20 0 Vattendragsyta

2.2.6.1 Befintlig

Den befintliga markanvandningen har applicerats rumsligt i modellen genom ett tvadimensionellt
"material’-lager (2d_mat) i form av en GIS-polygonshapefil, vilken kartlagger markanvandningen enligt
beskrivningen i avsnitt 1.3.8. TUFLOW laser darefter in det tilldelade Manning-vardet och andelen
hardgjord yta genom att referera material-ID:t i shapefilen till TUFLOWSs materialkontrollfil (en .csv-fil),
dar varje material-ID kopplas till sitt respektive Manning-varde och varde fér hardgjord yta.

2.2.6.2 Exploaterad

| avsaknad av detaljerat underlag om marktypsfordelningen inom exploateringsomradet har
Manning-varden och andel hardgjord yta satts enligt markanvandningstypen Industri och
handelsbebyggelse i Tabell 2.8. Detta ar ett 6vergripande antagande med hog osakerhet och bér
uppdateras nér faktisk markanvdndningsfordelning blir tillgénglig.

2.2.7 Markinfiltration

Den markinfiltrationsmetod som har anvants ar TUFLOWSs initial/continuing loss-modell. | denna metod
kan varden anges for en initial forlust (i millimeter) nar nederbérden nar markytan, foljt av en kontinuerlig
forlust (i mm/h), markens porositet samt en initial vattenhalt (fraktion). | modellen har infiltration
beraknats baserat pa tilldelade varden fér kontinuerlig forlust (mm/h) och markens infiltrationskapacitet,
definierad genom dess porositet och grundvattenniva. Tabell 2.9 listar samtliga marktyper som beaktats i
denna studie och deras tillhérande infiltrationsparametrar.

Observera att aven om en initial vattenhalt eller mattnadsgrad anges i Tabell 2.9 skrivs denna parameter
Over av grundvattennivans initiala férhallanden nar grundvatteninstaliningar aktiveras i modellen. For
detaljer om initiala grundvattennivaer, se avsnitt 2.2.7.3.

Markinfiltration i relation till markanvandning foljer etablerade branschriktlinjer, inklusive MSB:s
vagledning for skyfallsmodellering fran 2023 (MSB, 2023) samt Statens geotekniska instituts (SGI)
vagledning om jordegenskaper fran 2008 (SGI, 2008).
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Tabell 2.9 Jordtyp och infiltrationsparametrar

Initial Kontinuerlig Porositet | Initialt Beskrivning
forlust forlust (mm/h) vatteninnehall
(mm) (relativ)
1 0 0 0 0 Sten och stenblock
2 0 36000 0,4 0,15 Grus
3 0 3600 0,4 0,1 Grov sand
4 0 36 0,25 0,1 Fin sand
5 0 3,6 0,5 0,3 Grov sand med lera
6 0 0,36 0,43 0,3 Fin sand med lera
7 0 36 0,53 0,3 Grov lera med sand
8 0 0,036 0,4 0,3 Fin lera med sand
9 0 0,036 0,6 0,35 Lera
10 0 0,0036 0,5 0,35 Fin lera
11 0 0,00036 0,45 0,35 Mycket fin lera
12 0 3,6 0,45 0,3 Silt
13 0 1,8 0,9 0,2 Lera/torv
14 0 0 0,1 0 Lackage
15 0 0 0 1 Glaciar
16 0 0 0 1 Vatten
17 Grov uppskattning for
0 0,36 0,7 0,5 nya industriomraden

2.2.7.1 Befintlig

Den befintliga jordartstackningen har applicerats rumsligt i modellen genom ett tvadimensionellt "soils”-
lager (2d_soil) i form av en GIS-polygonshapefil, vilken kartlagger det dversta jordlagret enligt
beskrivningen i avsnitt 1.3.9. TUFLOW laser darefter in det tilldelade Manning-vardet och andelen
hardgjord yta genom att referera jordartens ID i shapefilen till TUFLOWSs soil-kontrollfil (av filtypen .tsoilt),
dar varje jordarts-1D kopplas till sina respektive infiltrationsparametrar.

2.2.7.2 Exploaterad

| avsaknad av detaljerat underlag om marktypsférdelningen inom exploateringsomradet har
markinfiltration och grundvattenniva uppskattats utifran dagvattenhanteringsegenskaperna hos en
modern bebyggelse med god yt- och grundlaggande dagvattenhantering. Detta ar ett 6vergripande
antagande med hodg osékerhet och bér uppdateras sa att det speglar faktisk markanvdandning och
fordelning av dagvattenatgdrder ndar sadana data blir tillgdngliga.
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2.2.7.3 Grundvatten

TUFLOWs funktion for att modellera en grundvattenniva har utnyttjats i denna studie, da den bedéms
vara anvandbar for att tilldela varierande mattnadsgrad i omraden som klassas som myrmark samt i
ovriga delar av modellomradet. En initial grundvattendjupniva har tilldelats rumsligt dver modellomradet
genom ett TUFLOW-lager for grundvatten, ett sa kallat 2d_gw-polygonlager. | modellen har ett hogre
grundvattendjup, eller hdgre markmattnadsgrad, applicerats i alla omraden som definieras som myrmark
(se avsnitt 1.3.8.1 for lokalisering av myrmarker).

Tabell 2.10 presenterar de initiala grundvattenférhallanden som anvands i samtliga
standardsimuleringar. Den visar aven den justerade grundvattennivan for kanslighetsanalysen av
grundvatten, vilken genomforts for att undersoka hur kanslig ytvattenéversvamningsrisken i
studieomradet ar for en férhojd grundvattenniva. For kanslighetstestet har grundvattennivan hojts med
0,4 meter sa att den ligger endast 0,2 meter under markytan i alla omraden utom de som definieras som
myrmark, dar den har hgjts till markytan for att beskriva dessa daligt dranerade omraden som mattade.

Tabell 2.10 Initial grundvatten forutsattningar

Scenario Initial grundvattendjup Jordtjocklek (m)
(m)
Myrmark 0,6 1
Vanlig
Annat 0,4 1
Grundvatten Myrmark 1 1
kanslighetsanalys | aAnnat 0.8 1

* Nar den initiala grundvattendjup = jordtjockleken kan marken antas som mattad.

2.2.8 Randyvillkor

Detta avsnitt beskriver de randvillkor som anvands i modellen, inklusive nederbord, floden fran
vattendrag samt ytavrinning som lamnar modellomradet.

2.2.8.1 Nederbord

22811 Befintlig and exploaterad

For bade befintliga och standardiserade exploateringsscenarier (utan 2025 dagvatten- och
skyfallsatgarder) har nederbdrden applicerats som ett enhetligt CDS-dimensionerande regn éver hela
det tvadimensionella modellomradet.
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2.2.8.1.2 Exploaterad med 2025 dagvatten- och skyfall atgarder

| alla scenarier som inkluderar effekten av de dagvatten- och skyfallsatgarder som rekommenderas i
Sigma-rapporten fran 2025 (Sigma, 2025) appliceras nederbérden som icke-enhetlig och rumsligt
varierande over varje delomrade. Detta gérs genom ett tvadimensionellt regnlager, ett sa kallat 2d_rf-
polygonlager. Figur 2.8 visar nederbordsférdelningen éver modellomradet nar reducerad nederbord
appliceras 6ver exploaterade omraden, vilket tar hansyn till den lokala férdrdjningen av ytavrinning som
uppnas genom dagvatten- och skyfallsatgarder.
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Figur 2.8 Regnfordelningen i modellen med avdrag for 2025 dagvatten- och skyfallsatgarder
(Sigma, 2025)

2.2.8.2 Vattendrag och sjo

Befintliga vattendrag — Tavelan, Holmbacken och Backsjobacken — har lagts in som Flow-Time (QT)
randvillkor dar respektive vattendrag korsar modellens yttergrans. Se avsnitt 1.3.5 och 2.1.2 for
ytterligare detaljer om fluviala hydrologiinfléden i denna studie.

Taftebolesjon, som ligger sydvast om studieomradet, har tilldelats ett initialt vattendjup pa 1 meter.
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2.2.8.3 Modell utflode

For att mdjliggdra att ytavrinning kan Iamna modellen fritt och inte dammas upp mot modellens
yttergrans (ett fenomen som kallas "glass walling”) har ett Flow-Head- (QH) randvillkor applicerats langs
modellgransen. Detta gor det mdjligt for flodet att rinna ut ur modellen nar det nar domanens kant.

229 2025 Fordrojning atgarder

De dagvatten- och skyfallsatgarder som foreslas i 2025 ars dagvatten- och
miljokonsekvensnormutredning (Sigma, 2025) har granskats, och det har 6verenskommits med Umea
kommun att implementera dem i TUFLOW-modellen som en direkt nederbordsreduktion baserat pa
deras beraknade fordrojningsvolym. Det beslutades att tilldampa en nederbérdsreduktion for att bedéma
deras potentiella fordroéjningseffekt eftersom terrangmodellen for den nya exploateringen inte var fardig
vid tiden fér denna studie, vilket gjorde fysisk modellering av atgarder som kraver en noggrann
terrangrepresentation mindre meningsfull.

Nér den detaljerade terrdangmodellen for det nya detaljplaneomradet ar fardig bor dessa
dagvattenatgérder utvarderas i hydraulikmodellen i ndsta fas av planprocessen, utifran sina
dimensioneringskrav.

2.2.9.1 Dagvatten atgarder

Figur 2.9 ar hamtad fran 2025 ars dagvatten- och miljokonsekvensnormutredning (Sigma, 2025) och
visar de dagvattenhanteringsatgarder som féreslas av Sigma. | rapporten anges att Sigma har beraknat
dessa dimensioner med den rationella metoden enligt Svenskt Vatten P110 (Svenskt Vatten, 2019), med
Dahlstroms (2010) regn, en aterkomsttid pa 10 ar och en klimatfaktor pa 1,3.

Tabell 2.2 i avsnitt 2.1.1.1 listar den uppskattade férdrdjningsvolym som kravs for att férhindra att
dagvattenavrinningen fran exploateringen éverstiger den i nulaget vid ett 10-arsregn.
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Figur 2.9 Schematisk oversikt av de foreslagna dagvattenléosningarna beskrivs i Tyréns 2025
dagvatten- och miljokonsekvensnormutredning (Sigma, 2025). Plushdjder anger
ungefar héjden avledningspunkter skulle kunna ligga pa.
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2.2.9.2  Skyfallsatgarder

Den samma dagvatten- och miljokonsekvensnormutredningen fran 2025 (Sigma, 2025) innehaller aven
overgripande rekommendationer for skyfallsatgarder. Figur 2.10 och Figur 2.11 visar de atgardsalternativ
som presenteras i 2025-rapporten, vilka bestar av flera avledningsdiken i kombination med lokala
fordrojningsatgarder. Liksom for dagvattenatgarderna bedomdes det inte vara méjligt att modellera
dessa alternativ pa ett tillfredsstallande satt i projektets nuvarande skede, eftersom den inledande
utformningen av marknivaer och markanvandning annu inte ar fardigstalld. | stallet har de modellerats
med samma metod som dagvattenatgarderna, det vill siga genom en reduktion av nederboérdsvolymen.

For att berédkna den slutliga extrema nederbdrden som ska appliceras Over varje exploateringsomrade i
de modellsimuleringar som inkluderar 2025 ars skyfallsatgarder har nederbordsreduktionen fran bade
dagvatten- och skyfallsatgarderna kombinerats i de omraden dar bada férekommer, enligt beskrivningen
i avsnitt2.1.1.1.

Enligt 2025-rapporten har Sigma tagit fram dessa atgarder med ett definierat skyfall pa 50 mm/h plus en
klimatfaktor pa 1,3, vilket ger 65 mm/h under en timmes varaktighet. Infér framtida verifiering av
atgarderna, nar 2025 ars skyfallsatgarder kan testas fysiskt i TUFLOW-modellen tillsammans med den
nya detaljplanens terrangmodell, bor det noteras att dimensionerande regn i modellen baseras pa ett sex
timmar langt CDS-regn med en dynamisk hyetograf och en total nederbordsvolym pa 64 mm efter att
klimatfaktorn 1,3 har tillampats.

Figur 210 2025 Dagvatten- och miljokonsekvensnormutredning atgardsforslag for att mildra
skyfall i omrade A, B och C (Sigma, 2025).
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Figur 211 2025 Dagvatten- och miljokonsekvensnormutredning atgardsforslag for att mildra
skyfall i omrade D, E, F, G och H (Sigma, 2025).

2.3 Nya skyfall atgarder

En serie nya skyfallsatgarder for att minska éversvamningsrisken har tagits fram och utvarderats i flera
olika modellscenarier. Dessa beskrivs nedan.

2.31 Alternativ 1 — flodesavledningskanal vast

Alternativ 1 forsoker leda om extrema fléden fran det centrala dagvattendiket strax uppstréoms (norr om)
den nya féreslagna vagen och féra dem genom en cirkular trumma med tva meters diameter runt
exploateringsomrade H, cirka 900 meter. Fl6det [amnar trumman i ett 6ppet dike, fyra meter brett och
0,5-1 meter djupt, fran vilket det leds sydvast ut i ungefar en kilometer runt ett befintligt
markavvattningsforetag till utloppet i Tavelan. Syftet med detta alternativ ar att aviasta det befintliga
dagvattendiket och minska éversvamningsrisken fér Umeda Energi vid extrema skyfall, bade nu och i
framtiden, da dagvattendikets kapacitet riskerar att Gverskridas.

Figur 2.12 visar Alternativ 1. Figur 2.13 illustrerar hur den féreslagna I6sningen passerar genom
myrmark, vilket kan medféra utmaningar bade i projektering (krav pa robust tatning) och i byggskedet
(arbete pa mjuk och instabil mark).
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Figur 2.12  Alternativ 1 — flodesavledningskulvert och kanalen (avledningskulvert = streckad réda
linje; kanalen = rdd linje; markavvattningsforetag = ljusbla linjer; detaljplanegrans = svart
linje; ytliga flédeslinjer = moérkbla linjer)

Figur 2.13  Alternativ 1, strackan gar genom myrmark (gréna streckade omraden = myrmark;
avledningskulvert = streckad réd linje; kanalen = streckad svart linje;
markavvattningsforetag = ljusbla linjer; detaljplanegrans = svart linje; roda pilar = befintliga
trummor; streckad svart polygon i mitten = jarnvagterminalen; graa polygoner = nya
vagar)
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2.3.2 Alternativ 2 — flodesavledningskanal med fordrojning

Alternativ 2 foljer samma grundidé som Alternativ 1, namligen att avleda 6verskottsvatten fran samma
punkt i det centrala dagvattendiket strax uppstroms den nya vagen och Umea Energis anlaggning. Det
tar dock en annan avledningsvag genom exploateringsomrade F och vidare under den planerade
jarnvagsterminalen till en befintlig dagvattentrumma under Norrbotniabanan. Alternativet bestar av tva
langa trumstrackor, vardera med tva meters diameter, som kopplar samman ett underjordiskt
fordroéjningsmagasin med en volym pa 600 m?, placerat tre meter under markytan nara centrum av
exploateringsomrade F1, vilket visas i Figur 2.14.

Figur 2.14  Alternativ 2 — flodesavledningskulvert och fordréjningsmagasin (avledningskulvert =
streckad réda linje; fordrdjningsmagasin = orange och vit symbol; befintliga trummor =
grona pilar; markavvattningsforetag = ljusbla linjer; detaljplanegrans = svart linje; ytliga
flédeslinjer = morkbla linjer)

2.3.3 Alternativ 3 — breddning av dagvattendiket med
ytterligare flodesvagar

Alternativ 3 fokuserar pa det befintliga huvudsakliga dagvattendiket som fangar upp ytavrinning som
rinner Osterut mot Dava energivag och leder det runt Umea Energis anlaggning. Flodet fortsatter dsterut
langs anlaggningens sodra grans innan det svanger sdderut och passerar under Norrbotniabanan via en
trumma. Detta alternativ innebar att dagvattendiket breddas till 20 meter och att dess lutning optimeras
for att forbattra draneringen och 0ka dess kapacitet.

Alternativet inkluderar tva laterala avledningsvagar som leder 6verskottsflode s6derut och under den
planerade nya jarnvagsterminalen via tva cirkulara trummor med 1400 mm diameter. Fran den
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vastligaste nya trumman fortsatter flodet till en ny underfart under Norrbotniabanan, och fran den andra
nya trumman leds flodet vidare till en befintlig trumma under Norrbotniabanan.

Figur 2.15 beskriver alternativets lokalisering samt dess reviderade hojdprofil.

Figur 2.15  Alternativ 3 — breddning av det huvuddagvattendiket med nya trummor under
jarnvagsterminalen (avledningsdike = streckad rod linje; trummor under
jarnvagsterminalen = orange streckade linjer; befintliga trummor = gréna pilar;
detaljplanegrans = svart linje; markavvattningsféretag = ljusbla linjer; ytliga flédeslinjer =
morkbla linjer)

234 Alternativ 4 — alternativ 3 med uppstroms
fordrojningsdamm

Alternativ 4 ar en vidareutveckling av Alternativ 3. Det omfattar samma breddning och profilandring av
det befintliga dagvattendiket som i Alternativ 3, men kompletteras med en uppstroms liggande
fordréjningsdamm norr om korsningen mellan Dava energivag och den nya féreslagna vagen. Dammen
har modellerats som en upphdjd vall med en krénhojd pa 37 meter och ett utlopp bestdende av en
trumma med 0,3 meters diameter for att strypa flédet och darigenom minska éversvamningsrisken
nedstroms.
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Figur 2.16 visar placeringen av det nya uppstroms fordrojningsomradet samt stryptrumman vid dess
utlopp.

Figur 2.16  Alternativ 4 — breddning av det huvuddagvattendiket med nya kulverter under
jarnvagsterminalen samt en uppstroms férdrojningsdamm (avledningdike = streckad
réda linje; trummor under jarnvagsterminalen = orange streckade linjer; fordréjningsdamm
vall = rdd linje; trumma under fordréjningsdamm vall = lila punkt; befintliga trummor =
grona pilar; detaljplanegrans = svart linje; markavvattningsforetag = ljusbla linjer; ytliga
flodeslinjer = morkbla linjer)

24 TUFLOW modul

Modellen har korts med TUFLOW HPC (Heavily Parallelised Compute) tillsammans med
Quadtree-modulen och sub-grid sampling (SGS). HPC gor det mdjligt for TUFLOW att utnyttja kraftfulla
GPU:er (Graphical Processing Units), vilket avsevart forkortar kortiderna for datatunga tvadimensionella
ytvattenmodeller.

Quadtree mojliggdér modellering med variabel rutnatsstorlek, vilket gor att omraden med olika betydelse
och/eller detaljniva kan modelleras med olika upplésning. Exempelvis kan vagar och dagvattendiken —
som ofta ar viktiga for ytavrinningens flédesvagar — modelleras med hdgre/detaljerad upplésning, medan
mer homogena landskapsytor som jordbruksmark kan modelleras med grévre upplésning.
Anvandningen av variabel rutnatsstorlek bidrar ocksa till att minska kortiderna, vilket ar sarskilt viktigt for
stora direktnederbérdsmodeller dar kérningar annars kan ta en eller flera dagar.

Hydrologisk och hydraulisk modellering av 6éversvamningsrisk i Umea Eco Industrial Park — Dava
Detaljplan for Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175
2026-07-03 | Projekt nummer 10388324 75



\\\I)

SGS ar en TUFLOW-funktionalitet som gor det magjligt att uppna en mer detaljerad upplésning utan de
Okade kortider som normalt uppstar nar berakningscellens storlek minskas. TUFLOW uppnar detta
genom att dela upp varje cell i flera héjdpunkter och berdkna en forbattrad relation mellan cellvolym och
vattendjup baserat pa denna finare interna upplosning. Figur 2.17 ger en visuell forklaring fran
TUFLOW-manualen'™ (BMT, 2025) av hur SGS fungerar.

:

Traditional Cell Design (1 Cell) SGS Cell Design (1 Cell)

i
- . 2D Hydraulic Model 2D Hydraulic Model
Base Digital Terrain » : .
Model (DTM) Traditional Topography Sampling SGS Topography Sampling
DTM Interpretation DTM Interpretation

Figur 217 DEM-justering med och utan ’sub-grid sampling’ (Kélla: TUFLOW manual')

2.5 Modell scenarier

Totalt har 21 scenarier simulerats i denna studie, vilka listas i Tabell 2.11. Overgripande har studien
utvarderat ytvattenrelaterad dversvamningsrisk for foljande fall: nulage; exploaterat lage; exploaterat
lage med 2025 ars fordrojningsatgarder; samt kanslighetsanalyser av nederbérdsmetod och
grundvattenforhallanden. Ytterligare tva simuleringar har genomférts pa begaran av Umea kommun och
Tyréns, dar utformade ytor for exploateringsomradena F, G och H samt en yta for den nya
jarnvagsterminalen har lagts till (kérningarna 20 och 21 i Tabell 2.11).

10 https://docs.tuflow.com/classic-hpc/manual/2025.2/HPC-specific-2.htmI#S GS-3
" https://docs.tuflow.com/classic-hpc/manual/2025.2/ModelResolutionDiscretisation-2. html#SubGridSamplingSGS-3
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Tabell 2.11

Simulerings ID‘ Scenario ‘ Regn

Dava skyfallsmodelleringsscenarier

1 Befintlig 100 med klimatfaktor
2 Exploaterad 10 med klimatfaktor

3 Exploaterad 100 med klimatfaktor
4 Exploaterad + 2025 atgarder 10 med klimatfaktor

5 Exploaterad + 2025 atgarder 100 med klimatfaktor
6 Exploaterad med Dahlstroms regn 100 med klimatfaktor
7 Exploaterad med Dahlstroms regn 10 med klimatfaktor

8 Exploaterad + 2025 atgarder med Dahlstroms regn | 100 med klimatfaktor
9 Exploaterad + 2025 atgarder med Dahlstroms regn | 10 med klimatfaktor

10 Exploaterad med grundvatten 6kning 100 med klimatfaktor
11 Exploaterad + 2025 atgarder med grundvattendkning| 100 med klimatfaktor
12 Exploaterad Alternativ 1 100 med klimatfaktor
13 Exploaterad Alternativ 2 100 med klimatfaktor
14 Exploaterad Alternativ 3 100 med klimatfaktor
15 Exploaterad Alternativ 4 100 med klimatfaktor
16 Exploaterad + 2025 atgarder Alternativ 1 100 med klimatfaktor
17 Exploaterad + 2025 atgarder Alternativ 2 100 med klimatfaktor
18 Exploaterad + 2025 atgarder Alternativ 3 100 med klimatfaktor
19 Exploaterad + 2025 atgarder Alternativ 4 100 med klimatfaktor
20 Exploaterad + nya ytor F och G 100 med klimatfaktor
21 Exploaterad + 2025 atgarder + nya ytor F och G 100 med klimatfaktor
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3. Resultat

Resultatanalysen i detta avsnitt fokuserar pa:

e Oversvamningsrisk inom detaljplanomrédet, inklusive viktiga ytavrinningsvagar, omraden med
hdg fordrojningspotential samt begransande trummor.

e Oversvamningsrisk for viktig/kritisk infrastruktur.
¢ Funktionaliteten hos befintliga dagvattenatgarder.

e Hur osakerheter i nederbdrdsdata och antaganden om markinfiltration kan paverka
modellresultaten.

| de dversvamningskartor som presenteras i detta avsnitt kan en omfattande uppdamning observeras
dar Hjaggmarkbacken (uppstréoms benamnd Backsjobacken) nar Norrbotniabanan. Detta beror pa att
trumman saknas i den nuvarande modellen pa grund av avsaknad av inmatt underlag. Detta bor
atgardas i nasta modelleringsfas genom att trumkonstruktioner tillhandahalls eller genom inméatning pa
plats. Den 6verskattade éversvamningen har paverkar dock inte ytvattenrelaterad éversvadmningsrisk
inom detaljplaneomradet. Se avsnitt 3.8 for ytterligare information.

Se avsnitt 2.5 for en fullstandig lista 6ver alla modellkdrningar som genomforts i denna studie. Vid
presentation och diskussion av resultaten i denna rapport har fokus lagts pa de scenarier dar 2025 ars
dagvatten- och skyfallsatgarder beaktas genom en nederbdrdsreduktion. Simuleringar for det
exploaterade scenariot utan hansyn till dessa atgarders fordrojningseffekt har ocksa genomforts och
resultaten finns tillgangliga, men de diskuteras inte i detalj har.

TUFLOW registrerar inte maximalt fléde vid varje tidssteg och kan darfér inte direkt generera ett
maximalt flodesvarde. Daremot registrerar modellen maximala flédeshastigheter och maximala
vattendjup vid varje tidssteg och beraknar produkten av dessa tva varden ("VD”), vilket kan betraktas
som representativt for flode nar en rutnatsstorlek pa 1 meter anvands. For storre rutnatsstorlekar, sasom
i denna modell som anvander ett variabelt rutnat pa 1, 2 och 4 meter, kan "VD”-vardet underskatta det
faktiska flodet. Overgripande &r dock det maximala "VD”-vardet en god indikator pa var héga
ytavrinningsfléden kan forvantas, det vill sdga dar héga flédeshastigheter sammanfaller med storre
vattendjup. For att undvika en alltfér komplicerad terminologi benamns modellutdata som *flode” i detta
resultatavsnitt.

Figur 3.1 visar fargskalan som anvands for att illustrera dversvamningsdjup i denna rapport.
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Figur 3.1 Fargscheman anvands figurer i denna rapport (vattendjup till vanster i meter; till hdger

"enhetsflode”, eller TUFLOW 'VD’ output av 'hastighet x vattendjup’, i m?/m/m)

3.1 Befintlig

Figur 3.2 till Figur 3.6 visar resultaten for nuldgesscenariot i form av maximalt dversvamningsdijup,
utbredning och fléde.

Resultaten visar hur en tydlig ytavrinningsvag utvecklas i mitten av detaljplanomradet, i huvudsak langs
det centrala dagvattendiket som ligger vaster om Dava energivag. Nar flodet nar Umea Energis
anlaggning lamnar dock en stor del av vattnet dagvattendiket och rinner rakt genom Umeé Energis
omrade, innan det ater ansluter till dagvattendiket strax uppstroms trumman under Norrbotniabanan.

Figur 3.4 visar den maximala modellerade vattennivan vid Norrbotniabanan, dar vattennivan éverstiger
dagvattentrummans tak med cirka 0,7 m.

Figur 3.5 och Figur 3.6 visar det maximala modellerade flédet, dar de hogsta flodena ar koncentrerade
langs dagvattendiket och den huvudsakliga ytavrinningsvagen genom Umea Energis anlaggning.

Det finns &ven spridda éversvamningar inom industriomradet dar lokala lagpunkter fylls med vatten.
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Figur 3.2 100-arsregn med klimatfaktor, max 6versvamningsdjup i norra detaljplanomradet
for det befintliga scenariot (detaljplanegrans = svart linje; kulvertar = roda pilar)
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Figur 3.3 100-arsregn med klimatfaktor, max 6versvamningsdjup i sodra detaljplanomradet
for det befintliga scenariot (detaljplanegrans = svart linje; kulvertar = roda pilar)
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Figur 3.4 Den maximala modellerade vattenytan (100-arsregn med klimatfaktor) vid
dagvattendiket vid Norrbotniabanan
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Figur 3.5 100-arsregn med klimatfaktor, maxflode i norra detaljplanomradet (detaljplanegrans
= svart linje; kulvertar = rdda pilar)
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Figur 3.6 100ars med klimatfaktor max maxflode i sodra detaljplanomradet (detaljplanegrans =
svart linje; kulvertar = roda pilar)

3.2 Exploaterad utan 2025 atgarder

Detta avsnitt diskuterar resultaten for de exploateringsscenarier dar 2025 ars dagvatten- och
skyfallsatgarder (Sigma, 2025) har beaktats.

3.21 100-arsregn med klimatfaktor

Figur 3.7 till Figur 3.11 visar resultaten for det framtagna 100-arsregnet med klimatfaktor (utan hansyn till
2025 ars dagvatten- och skyfallsatgarder (Sigma, 2025)) i form av maximal vattendjup, utbredning och
flode.

Resultaten visar att de tva nya trummorna som installerats for att sakert leda Backsjobacken under den
nya vagen fungerar val och framgangsrikt vidarebefordrar huvuddelen av det fluviala flédet. Ingen av
trummorna blir éverbelastad, vilket tyder pa att den valda geometrin med 4 meters bredd och 2 meters
hojd ar tillracklig och eventuellt kan optimeras ytterligare.

Den nya trumman som lagts till for att leda ytavrinning under den nya vagen dar den ansluter till Dava
energivag blir daremot 6verbelastad under skyfallshandelsen, vilket orsakar en uppdamning av flédet pa
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dess norra sida. Om ansamlingen av vatten uppstroms denna trumma ar ogynnsam fér den nya
bebyggelsen bor dess dimensioner optimeras for att mojliggora ett stérre vidarebefordrat fléde.

Den primara ytavrinningsvagen som leder dagvatten séderut langs dagvattendiket och éver Umea
Energis anlaggning forblir liknande det befintliga scenariot, om an nagot mer uttalad och med en stérre
ansamling av fléde uppstroms Norrbotniabanan (Figur 3.9).

Flodet i dagvattendiket direkt nedstroms E4-trumman nar cirka 1,07 m?®/s, jamfort med 0,94 m?/s i det
befintliga scenariot, vilket indikerar en mindre 6kning (denna 6kning minskar nar 2025 ars
fordréjningsatgarder inkluderas — se avsnitt 3.3.1). Det bor dock noteras att dessa resultat inte tar
hansyn till den uppdaterade héjdmodellen fér bebyggelsen, vilket kan paverka resultaten avsevart.

Figur 3.7 100ars med klimatfaktor max 6versvamningsdjup i norra detaljplanomradet for det
exploaterad utan 2025 atgarder scenariot (detaljplangrans = svart linjen; nya vagar =
gra polygoner; befintliga kulvertar = réda pilar; nya kulvertar = gula pilar)
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Figur 3.8 100-arsregn med klimatfaktor max 6versvamningsdjup i sodra detaljplanomradet
for det exploaterad utan 2025 atgarder scenariot (detaljplanegrans = svart linje; nya
vagar = gra polygoner; ny jarnvag terminal = svart streckad polygon; befintliga trummor =
roda pilar; nya trummor = gula pilar)
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Figur 3.9 Den maximala modellerade vattenytan (100ars med klimatfaktor) vid dagvattendiket

vid Norrbotniabanan (ljusbla = befintlig; morkbla = exploaterad utan 2025 atgarder)
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Figur 3.10  100-arsregn med klimatfaktor, max fléde i norra detaljplanomradet for det
exploaterad utan 2025 atgarder scenariot (detaljplanegrans = svart linje; nya vagar =
gra polygoner; befintliga trummor = rdéda pilar; nya trummor = gula pilar)
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Figur 3.11 100-arsflode med klimatfaktor, max flode i s6dra detaljplanomradet for det
exploaterad utan 2025 atgarder scenariot (detaljplanegrans = svart linje; nya vagar =
gra polygoner; befintliga trummor = rdéda pilar; nya trummor = gula pilar)

3.2.2 10-arsregn med klimatfaktor

Figur 3.12 till Figur 3.14 visar resultaten for det exploaterade scenariot med 10-arsregn och klimatfaktor
(utan hansyn till 2025 ars dagvatten- och skyfallsatgarder (Sigma, 2025)) i form av maximal
Odversvamningsutbredning samt vattennivaer vid Norrbotniabanan vid dagvattentrumman. Resultaten
jamfors mot motsvarande 100-arsregn med klimatfaktor for samma utformningsscenario.
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Figur 3.12 Max 6versvamningsutbredning i norra detaljplaneomradet for det exploaterad utan
2025 atgarder scenariot (10-arsregn med klimatfaktor = ljusbla; 100-arsregn med
klimatfaktor = moérkbla; detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; befintliga
trummor = roda pilar; nya trummor = gula pilar)
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Figur 3.13  Max 6versvamningsutbredning i sddra detaljplaneomradet for det exploaterad utan
2025 atgarder scenariot (10-arsregn med klimatfaktor = ljusbla; 100-arsregn med
klimatfaktor = morkbla)
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Figur 3.14 Den maximal modellerade vattenytan pa dagvattendiket vid Norrbotniabanan for det
exploaterad utan 2025 atgarder scenariot (ljus bla = 10-arsregn med klimatfaktor;
morkbla = 100-arsregn med klimatfaktor)

3.3 Exploaterad med 2025 atgarder

Detta avsnitt diskuterar resultaten for de exploateringsscenarier dar 2025 ars dagvatten- och
skyfallsatgarder (Sigma, 2025) har beaktats.

3.3.1 100-arsregn med klimatfaktor

Figur 3.15 till Figur 3.20 visar resultaten for det framtagna 100-arsregnet med klimatfaktor (med hansyn
tagen till 2025 ars dagvatten- och skyfallsatgarder (Sigma, 2025)) i form av maximal
dversvamningsutbredning, nivaer och floden.

Resultaten visar att den férdréjningsvolym som tillhandahalls av de féreslagna dagvatten- och
skyfallsatgarderna, enligt Sigmas 2025 Dagvatten- och miljokonsekvensnormutredning (Sigma, 2025),
minskar éversvamningsrisken till en niva narmare det befintliga scenariot. Den nya vagutformningen och
vagdikningen fungerar generellt effektivt for att leda bort dversvamningsvatten fran kérbanan, vilket
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majliggor framkomlighet for fordon under en skyfallshandelse. Viss lokal éversvamning har identifierats
langs dess norra strackning, vilket framgar av Figur 3.17.

Oversvamningsnivaerna vid Norrbotniabanan, dar dagvattendiket nar fram, reduceras med cirka 0,3 m
jamfort med scenariot utan 2025 ars atgarder, och den modellerade 6versvamningsnivan ligger har
nastan pa samma niva som i det befintliga oexploaterade fallet.

Flodet i dagvattendiket direkt nedstroms E4-trumman nar cirka 0,96 m?/s, jamfort med 0,94 m?/s i det
befintliga scenariot, vilket indikerar endast en marginell 6kning. Det bér dock noteras att dessa resultat

inte tar hansyn till den uppdaterade hojdmodellen for bebyggelsen, vilket kan paverka resultaten
avsevart.
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Figur 3.15 100-arsregm med klimatfaktor max éversviamningsutbredning i norra
detaljplaneomradet (befintlig = ljusbla; med 2025 atgarder = bla; utan 2025 atgarder =
morkbla; befintliga trummor = réda pilar; nya trummor = gula pilar) Inzoomning av omrade
inom rdd ruta ses i figur 3.17.
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Figur 3.16  100ars med klimatfaktor max 6versvamningsutbredning i sodra detaljplaneomradet
(befintlig = ljusbla; med 2025 atgarder = bla; utan 2025 atgarder = moérkbla; befintliga
trummor = réda pilar; nya trummor = gula pilar)

Hydrologisk och hydraulisk modellering av éversvamningsrisk i Umea Eco Industrial Park — Dava
Detaljplan for Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175
2026-07-03 | Projekt nummer 10388324 94



\\\I)

Profile Tool
Profie | Table Settings |
| 46,00 =
maximum
45,5
45.0
44.5
o)+ - M @y _—
X: € 3
minimum
s} 10 20 30 40 50 &80 70 80 ~
| 43,80 &l

Figur 3.17  100-arsregn med klimatfaktor, 6versvamningsytan pa den nya vdgen pa dess norra
stracka (ljusbla = utan 2025 atgarder; morkbla = med 2025 atgarder) Laget ses i figur
3.15.
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Figur 3.18 Den maximum modellerade vattenytan (100-arsregn med klimatfaktor) pa
dagvattendiket vid Norrbotniabanan (ljusbla = befintlig; mérkbla = exploaterad med
2025 atgarder; gron = exploaterad utan 2025 atgarder)
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Figur 3.19  100-arsregn med klimatfaktor, max flode i norra detaljplaneomradet for exploaterad
med 2025 atgarder scenariot (detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner;
befintliga trummor = réda pilar; nya trummor = gula pilar)

Hydrologisk och hydraulisk modellering av 6éversvamningsrisk i Umea Eco Industrial Park — Dava
Detaljplan for Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175
2026-07-03 | Projekt nummer 10388324 97



Figur 3.20  100-arsregn med klimatfaktor, max flode i s6dra detaljplaneomradet for exploaterad
med 2025 atgarder scenariot (detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner;
befintliga trummor = réda pilar; nya trummor = gula pilar)

3.3.2 10-arsregn med klimatfaktor

Figur 3.21 till Figur 3.23 visar resultaten for det exploaterade scenariot med 10-arsregn och klimatfaktor
(dar nederbordsreduktion har tillampats for att beakta 2025 ars dagvatten- och skyfallsatgarder (Sigma,
2025)) i form av maximal dversvamningsutbredning samt vattennivaer vid Norrbotniabanan vid
dagvattentrumman. Resultaten jamférs med motsvarande 100-arsregn med klimatfaktor fér samma
utformningsscenario.
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Figur 3.21  Max 6versvamningsutbredning i norra detaljplaneomradet for exploaterad med
2025 atgarder scenariot (10-arsregn med klimatfaktor = ljusbla; 100ars med klimatfaktor
= morkbla; detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; befintliga trummor =
roda pilar; nya trummor = gula pilar)
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Figur 3.22 Max oversvamningsutbredning i sodra detaljplaneomradet for exploaterad med
2025 atgarder scenariot (10-arsregn med klimatfaktor = ljusbla; 100-arsregn med
klimatfaktor = moérkbla; detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; befintliga
trummor = roda pilar; nya trummor = gula pilar)
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Figur 3.23 Den maximala modellerade vattenytan pa dagvattendiket vid Norrbotniabanan for
det exploaterad med 2025 atgarder scenariot (ljus bla = 10-arsregn med klimatfaktor;
mork blad = 100-arsregn med klimatfaktor)

3.4 Exploaterade med omraden F, G och H

Detta avsnitt diskuterar resultaten for det ytterligare exploateringsscenario dar Tyréns har tillhandahallit
en oversiktlig terrangutformning for exploateringsomradena F, G och H. De resultat som presenteras i
Figur 3.24 till Figur 3.26 avser simuleringen dar 2025 ars dagvatten- och skyfallsatgarder (Sigma, 2025)
har beaktats.

Den nya terrangutformningen fér omradena F, G och H fungerar effektivt for att leda ytavrinning mot
dagvattendiket och forbattrar dikestydligheten i héjdmodellen. Detta medfér att mindre ytvatten rinner in i
Umea Energis anlaggning fran norr. Den tillhandahallna utformningen héjer marknivan vid
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dagvattendiket vid trumman under Norrbotniabanan med cirka 1,5 meter, vilket leder till att vatten
damms upp och éversvamningsdjupen nar nara 2 meter. Detta resulterar i att dagvattendiket i praktiken
avskars fran trumman under Norrbotniabanan.

Det 6versvammade omradet bestar av naturlig vegetation och ett lokalt vatteninslag. Det ar oklart om
denna lokala damm har nagon formell funktion som férdréjningsmagasin.

Figur 3.24  100-arsregn med klimatfaktor, max 6versvamningsutbredning i sédra
detaljplaneomradet for scenario med och utan exploaterade terrangytorna for
delomraden F, G och H (utan nya ytor = ljusbla; med nya ytor = moérkbla;
detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; befintliga trummor = réda pilar;
nya trummor = gula pilar)
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Figur 3.25 100-arsregn med klimatfaktor max 6versvimningsdjup i sodra detaljplaneomradet
for scenario med exploaterade terrangytorna for delomraden F, G och H
(detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; befintliga trummor = réda pilar;
nya trummor = gula pilar)
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Figur 3.26  Den maximala modellerade vattenytan (100-arsregn med klimatfaktor) pa
dagvattendiket vid Norrbotniabanan (ljusbla = exploaterad med 2025 atgarder; morkbla
= exploaterad med 2025 atgarder med nya ytorna fér omraden F, G och H)
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3.5 Skyfallsatgardsanalys

Detta avsnitt diskuterar resultaten for de foreslagna éversvamningsriskreducerande atgardsscenarierna.
Dessa scenarier omfattar det ursprungliga exploaterade scenariot (utan detaljerad terrangmodellering
men med antaganden om genomsnittliga Manning-varden fér markanvandning och markinfiltration), en
motsvarande nederbdrdsreduktion for att representera 2025 ars dagvatten- och skyfallsatgarder (Sigma,
2025), samt den fysiska representationen av varje foreslagen éversvamningsatgard i modellen.

Figur 3.27 visar den maximala modellerade vattennivan for ett 100-arsregn med klimatfaktor i
dagvattendiket uppstréms Norrbotniabanan for respektive atgardsalternativ. Har framgar att vattennivan
for alternativ 3 ar nastan identisk med den modellerade vattennivan for det exploaterade scenariot (med
2025 ars atgarder) utan nagon ytterligare éversvamningsreducerande atgard implementerad.
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Figur 3.27 Den maximal modellerade vattenytan (100-arsregn med klimatfaktor med 2025
atgarder) pa dagvattendiket vid Norrbotniabanan for de fyra skyfallsatgarderna
(grén = alt 1; lila = alt 2; rdéd = alt 3; bla = alt 4)
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3.5.1 Alternativ 1

Alternativ 1 minskar éversvamningsrisken for Umea Energi och éversvamningsvolymen uppstréoms
Norrbotniabanan vid dagvattendikets trumma genom att leda flode vasterut, vilket framgar av det
maximala dversvamningsdjupet och utbredningen samt av alternativbeskrivningen i Figur 3.28. Ett
maximalt modellerat flode pa 3,4 m3/s avleds genom trumman och vidare till det 6ppna diket mot
Tavelan. Figur 3.29 visar den positiva effekten av alternativet pa nedstréms éversvamningsrisk genom
en jamforelse med det exploaterade scenariot (med 2025 ars atgarder). Man bor anse att dagvattendiket
behdver méatas in sa att det kan beskrivas mer korrekt i modellen, annars kan éversvamningsrisken
Overskattas vid Umea Energi.

Figur 3.28  100-arsregn med klimatfaktor, max 6versvamningsdjup i sodra detaljplaneomradet
for alternativ 1 med 2025 atgarder (alt 1 kulvert = rod streckad linje; alt 1 6ppet dike =
svart streckad linje; detaljplanegréans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; ny jarnvag
terminal = svart streckad polygon; befintliga trummor = réda pilar; nya trummor = gula
pilar)
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Figur 3.29  100-arsregn med klimatfaktor, max éversvamningsutbredning i sodra
detaljplaneomradet for alternativ 1 med 2025 atgarder (med alt 1 = ljusbla; utan alt 1 =
morkbla; alt 1 kulvert = rod streckad linje; alt 1 6ppet dike = svart streckad linje;
detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; ny jarnvag terminal = svart
streckad polygon; befintliga trummor = réda pilar; nya trummor = gula pilar)

3.5.2 Alternativ 2

Alternativ 2 minskar éversvamningsrisken for Umea Energi och dversvamningsvolymen uppstréoms
Norrbotniabanan vid dagvattendikets trumma genom att leda fléde séderut genom

exploateringsomrade F. Ett maximalt modellerat flode pa 3 m?®/s avleds genom trumman och slapps ut
strax uppstréoms den befintliga trumman med 1 meters diameter under Norrbotniabanan, vilket medfor en
lokal 6kning av 6éversvamningen vid denna befintliga trumma. Man bér anse att dagvattendiket behdver
matas in sa att det kan beskrivas mer korrekt i modellen, annars kan éversvamningsrisken dverskattas
vid Umea Energi.

Den maximala modellerade vattennivan i det féreslagna underjordiska fordréjningsmagasinet, placerat
tre meter under befintlig markniva, stiger 0,2 meter éver markniva. Detta skulle orsaka viss lokal
Ooversvamning och visar att magasinet bor placeras nagot djupare eller att dess lagringsvolym bér 6kas
nagot. Figur 3.30 visar den positiva effekten av alternativet pa nedstroms éversvamningsrisk genom en
jamforelse med det exploaterade scenariot (med 2025 ars atgarder). Notera att det underjordiska
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magasinet inte har kopplats till 2D-terrangen i modellen, vilket innebar att den rapporterade
Oversvamningen inte syns i figuren.
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Figur 3.30  100-arsregn med klimatfaktor, max éversvamningsutbredning i soédra
detaljplaneomradet for alternativ 2 med 2025 atgarder (med alt 2 = streckad bla; utan
alt 2 = ljusbla; alt 1 kulvert = rod streckad linje; alt 1 Oppet dike = svart streckad linje;
detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; ny jarnvag terminal = svart
streckad polygon; befintliga trummor = réda pilar; nya trummor = gula pilar)

3.5.3 Alternativ 3

Alternativ 3 visar sig vara effektivt for att minska éversvamningsrisken for Umea Energi. Det
omdefinierade dagvattendiket fangar upp och leder all ytavrinning fran norr pa ett sakert satt runt
industriverksamheten till den punkt dar diket passerar under Norrbotniabanan. Av de tva nya laterala
diken som passerar under den planerade jarnvagsterminalen transporterar det 6stra diket ett maximalt
flode pa 0,84 m3/s, vilket darefter leds under Norrbotniabanan och vidare ut pa naturlig mark i anslutning
till det markavvattningsféretag som ligger vasterut. Det vastra diket transporterar ett betydligt mindre
flode, med en topp pa endast 0,15 m?/s. Flodet stagnerar i diket nedstréoms denna trumma och nar inte
GC-porten for passage sdder om jarnvagen, vilket visar att geometrin for detta aterstaende dike behéver
forfinas ytterligare for att sdkerstalla att flodet fortsatter sdéderut.
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Aven om detta alternativ minskar éversvamningsrisken féor Umed Energi 6kar det samtidigt det
vidarebefordrade flédet nedstréms, eftersom en mer effektiv skyfallsled nu kan transportera en storre
volym vatten. Resultaten visar ett maximalt fléde pa cirka 6,4 m?/s i det nya diket, samtidigt som det
bibehaller ett grunt flode pa under 0,5 m djup och topphastigheter mellan 1-1,7 m/s. Flédet genom
trumman under Norrbotniabanan ékar fran 2,29 m3/s (nulage) till 2,49 m3/s, och endast marginellt fran
0,94 m3/s till 0,95 m3/s nedstroms E4-trumman.

Figur 3.31 visar en schematisk dversikt av alternativet tillsammans med resultaten fér maximalt
oversvamningsdjup. Figur 3.32 visar att alternativet fungerar effektivt i modellen, dar all ytavrinning leds
jamnt genom det nya diket. Figur 3.33 illustrerar hur alternativet minskar éversvamningsrisken genom att
jamfora resultaten med det exploaterade scenariot och tydligt visa hur den primara ytavrinningsvagen
genom Umea Energis anlaggning elimineras. For att jamféra resultaten mot detta alternativ, man boér
anse att dagvattendiket behdver matas in sa att det kan beskrivas mer korrekt i modellen. De aktuella
resultaten for bade befintliga och exploaterade scenarier kan darfor éverskatta dversvamningsrisken vid
Umea Energi.

Figur 3.34 presenterar de maximala modellerade flddena och visar den héga flédeskapaciteten i det
breddade diket.

Figur 3.31 100-arsregn med klimatfaktor, max 6versvamningsdjup och atgardsinriktning samt
hojdsattning i sddra detaljplaneomradet for alternativ 3 med 2025 atgarder
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(detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; ny jarnvag terminal = svart
streckad polygon; befintliga trummor = réda pilar; nya trummor = gula pilar)

Figur 3.32  100-arsregn med klimatfaktor, max 6versvamningsdjup i sodra detaljplaneomradet
for alternative 3 med 2025 atgarder (detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra
polygoner; ny jarnvag terminal = svart streckad polygon; befintliga trummor = réda pilar;
nya trummor = gula pilar)
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Figur 3.33  100-arsregn med klimatfaktor, max 6versvamningsutbredning i sédra
detaljplaneomradet for alternativ 3 med 2025 atgarder (med alt 3 = streckad bla; utan
alt 3 = ljusbla; detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; ny jarnvag
terminal = svart streckad polygon; befintliga trummor = réda pilar; nya trummor = gula
pilar)
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Figur 3.34  100-arsregn med klimatfaktor, maxflode i sédra detaljplaneomradet for alternativ 3
med 2025 atgarder (detaljplanegrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; ny jarnvag
terminal = svart streckad polygon; befintliga trummor = réda pilar; nya trummor = gula
pilar)

3.54 Alternativ 4

Alternativ 4 fungerar pa samma satt som Alternativ 3, men med ett tilkommande uppstroms
fordréjningsmagasin som bidrar till att minska den maximala dversvamningsvolymen nedstréms vid
Norrbotniabanan. Den maximala modellerade vattennivan minskar har med cirka 0,1 meter jamfért med
Alternativ 3 (Figur 3.37).

Figur 3.35 visar det maximala 6versvamningsdjupet och utbredningen samt den uppstréms liggande
forhojda vallen som anvands for att halla tillbaka vattenvolymen norr om den nya vagen vid dess
anslutning till Dava energivag. Figur 3.36 visar hur alternativet reducerar éversvamningsrisken genom en
jamforelse med det exploaterade scenariot (med 2025 ars atgarder). For att jamfora resultaten mot detta
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alternativ, man bor anse att dagvattendiket behdver matas in sa att det kan beskrivas mer korrekt i
modellen. De aktuella resultaten for bade befintliga och exploaterade scenarier kan darfér dverskatta
Oversvamningsrisken vid Umea Energi.

Figur 3.37 och Figur 3.38 visar maximala 6versvamningsutbredningar och vattennivaer vid
Norrbotniabanan respektive det uppstroms fordrojningsomradet. Den senare figuren visar att vattennivan
faktiskt stiger och Gverstiger vallens kron, med en 6éversvamningsniva pa nastan 37,1 meter jamfort med
den modellerade vallhéjden pa 37 meter. Om detta alternativ ska utredas vidare behdver vallens hojd
och utloppstrummans dimensioner justeras for att sakerstalla att vallen inte éverstrommas, eftersom
detta skulle innebara risk for brott pa vallen och potentiellt orsaka omfattande éversvamningsskador
nedstroms.

Figur 3.35 100-arsregn med klimatfaktor, max 6versvamningsdjup i sodra detaljplaneomradet
for alternativ 4 med 2025 atgarder (detaljplanegrans = svart linjen; nya vagar = gra
polygoner; ny jarnvag terminal = svart streckad polygon; befintliga trummor = réda pilar;
nya trummor = gula pilar)
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Figur 3.36  100-arsregn med klimatfaktor, max 6versvamningsutbredning i sédra
detaljplaneomradet for alternativ 4 med 2025 atgarder (med alt 4 = streckad bl; utan
alt 4 = ljusbla; detaljplangrans = svart linje; nya vagar = gra polygoner; ny jarnvag terminal
= svart streckad polygon; befintliga trummor = réda pilar; nya trummor = gula pilar)
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Figur 3.37  Minskning av 6versvamningsvolym vid 100-arsregn med klimatfaktor (med 2025
atgarder) mellan alternativ 3 och 4 syns genom en minskning av den
toppvattenytan samt max 6versvamningsutbredning (ljust bla = alt 4, réd = alt 3;
kulvertar = gula pilar)
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Figur 3.38  Maximum uppdamd vattenytan stiger upp 6ver 37 meter vid den uppstroms
fordrojningsdammen (ljust bla = alt 4, rod = alt 3; vallen = orange polygon; trummor =
gula pilar)

3.6 Kanslighetsanalys

Detta avsnitt behandlar den kanslighetsanalys som genomfdrts inom ramen for denna studie for att
faststalla hur kansliga modellens dversvamningsprognoser ar for centrala indata avseende hydrologi och
markmattnad. Kanslighetstesterna har omfattat féljande:

e Dahlstrdms (2010) dimensionerande regn for bade 100-ars och 10-ars dagvattenhandelser med
klimatfaktor.
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e HOojning av grundvattennivan i 100-arsberakningen (med klimatfaktor) sa att myrmark blir mattad
och grundvattenytan ligger endast 0,2 meter under 6vriga marktyper i studieomradet.

3.6.1 Dahlstrom (2010) regn

Detta avsnitt behandlar den modellerade dversvamningsrisken fran ett Dahlstrom (2010)
dimensionerande regn med hansyn tagen till 2015 ars dagvatten- och skyfallsatgarder (Sigma, 2025).
Resultaten jamférs med SMHIs dimensionerande regn fran 2017, det regn som anvands for
skyfallsanalysen i denna studie och som rekommenderas i MSBs senaste vagledning for
skyfallsmodellering (MSB, 2023).

3.6.1.1  100-arsregn med klimatfaktor

Figur 3.39 till Figur 3.41 visar de modellerade resultaten for kanslighetstestet med Dahlstrém (2010)
dimensionerande regn for en 100-ars aterkomsttid med en klimatfaktor pa 1,3. Resultaten visar att
Dahlstroms (2010) regn ar avsevart mer konservativt nar det galler éversvamningsrisk, med en betydligt
storre utbredning av dversvamning.

Dahlstroms (2010) regn leder till en 6kning av den maximala 6éversvamningsnivan i dagvattendiket
uppstroms Norrbotniabanan med nastan en meter, vilket framgar av Figur 3.41.

Se Tabell 2.3, avsnitt 2.1.1.2 for en jamférelse av regnvolymerna fér bade SMHI (2017) och Dahlstrom
(2010).
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Figur 3.39  100-arsregn med klimatfaktor, max éversvamningsutbredning i norra
detaljplaneomradet for det exploaterad med 2025 atgarder scenariot (SMHI 2017
regn = ljusbla; Dahlstrém (2010) regn = mork bla; befintliga trummor = réda pilar; nya
trummor = gula pilar)
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Figur 3.40  100-arsregn med klimatfaktor, max éversvamningsutbredning i sodra
detaljplaneomradet for det exploaterad med 2025 atgarder scenariot (SMHI 2017
regn = ljusbla; Dahlstrém (2010) regn = moérkbla; befintliga trummor = réda pilar; nya
trummor = gula pilar)
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Figur 3.41 Den maximal modellerade vattenytan (100ars med klimatfaktor) pa dagvattendiket
vid Norrbotniabanan for den exploaterad med 2025 atgarder scenariot (ljusbla =
Dahlstrdom (2010) regn; mérkbla = SMHI (2017) regn)

3.6.1.2 10-arsregn med klimatfaktor

Figur 3.42 till Figur 3.44 visar de modellerade resultaten for kanslighetstestet med Dahlstrém (2010)
dimensionerande regn for en 10-ars aterkomsttid med en klimatfaktor pa 1,3. Ett 10-ars
dimensionerande regn enligt Dahlstrom (2010) ar dagens branschstandard fér dagvattenutformning
(Svenskt Vatten, 2019). Resultaten foljer samma monster som for 100-arsregnet, dar Dahlstroms (2010)
regn ar mer konservativt i sina 6versvamningsriskprognoser.
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Det ar intressant att notera att 6versvamningsprognoserna fran Dahlstréms (2010) 10-arsregn med
klimatfaktor 1,3 inte ligger mycket lagre an SMHIs (2017) 100-ars skyfallsregn, vilket framgar av den lilla
skillnaden i maximala modellerade vattennivaer strax uppstréms Norrbotniabanan i Figur 3.44.

Se Tabell 2.3, avsnitt 2.1.1.2 for en jamférelse av regnvolymerna for bade SMHI (2017) och Dahlstrom
(2010).

Figur 3.42  10-arsregn med klimatfaktor max 6versvamningsutbredning i norra
detaljplaneomradet for det exploaterad med 2025 atgarder scenariot (SMHI 2017
regn = ljusbla; Dahlstrém (2010) regn = moérkbla; befintliga trummor = réda pilar; nya
trummor = gula pilar)
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Figur 3.43  10-arsregn med klimatfaktor, max 6versvamningsutbredning i s6dra
detaljplaneomradet for det exploaterad med 2025 atgarder scenariot (SMHI 2017
regn = ljusbla; Dahlstrém (2010) regn = moérkbla; befintliga trummor = réda pilar; nya
trummor = gula pilar)
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Figur 3.44 Den maximalt modellerade vattenytan pa dagvattendiket vid Norrbotniabanan for
den exploaterad med 2025 atgarder scenariot (ljusbla = 10ars Dahlstrom (2010) regn
med klimatfaktor; moérkbla = 100-ars SMHI (2017) regn med klimatfaktor; grén = 10-ars
Dahlstrédm (2010) regn med klimatfaktor)

3.6.2 Grundvatten

En genomgang av resultaten for 100-ars grundvatten-simuleringarna visar att modellens
Oversvamningsriskprognoser éver Dava inte ar kansliga for en variation i den underjordiska
grundvattennivan pa 0,4 meter (se Tabell 2.10 fér de modellerade grundvattenférhallandena).

Figur 3.45 visar en kontroll av det maximala modellerade vattendjupet som har ackumulerats vid den
nedstroms belagna punkten av detaljplanen, dar man férvantar sig den stérsta skillnaden i dversvammad
vattenvolym vid férandrad markinfiltrationskapacitet, eftersom nedstromsdelen av ett avrinningsomrade
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normalt samlar upp mest vatten. Resultaten visar dock endast en marginell 6kning av vattennivaerna pa
drygt tre centimeter.
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Figur 3.45 100-ars med klimatfaktor max éversvamningsutbredning och vattenytan i sodra
detaljplanomradet for det exploaterad med 2025 atgarder scenariot (vanlig
grundvatten (se Tabell 2.10) = morkt bla / rod vattenytan profil; grundvatten 6ékade av 0,4
m = ljusbla / bla vattenytan profil; befintliga kulvertar = rdéda pilar; nya kulvertar = gula

pilar)
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3.7 Trummor

Tabell 3.1 till Tabell 3.4 visar det maximala flédet och vattennivderna genom centrala trummor i
studieomradet for bade 10-ars och 100-ars scenarierna. Trummornas ID hanvisar till Tabell 1.8, avsnitt
1.3.10.1, med ytterligare fyra trummor — tre nya trummor for att leda ytavrinning under den féreslagna
nya vagen samt den sista trumman som dagvattendiket passerar igenom innan det mynnar i Tavelan,
som syns i Figur 3.46. Den sisthamnda trumman utgdr en viktig kontrollpunkt fér att bedéma om den
foreslagna exploateringen 6kar flédet in i Tavelan.

Resultaten visar att Norrbotniabanans trummor fungerar betydligt battre och sallan blir dverbelastade,
jamfért med E4-trummorna, som alla belastas nara eller dver kapacitet aven under det modellerade
10-arsregnet med klimatfaktor.

De tva nya trummorna under den nya vagens nordoéstra strackning fungerar i frifldde och har viss
marginal kvar innan de blir dverbelastade. Detta indikerar att deras dimensioner kan optimeras i nasta
steg av detaljplaneprocessen.

Den sista trumman langs dagvattendiket, cirka 3,5 km séder om detaljplaneomradet, gar full redan fran
10-arsregnet med klimatfaktor och uppat. For samtliga modellsituationer listade i Tabell 3.2 under ett
100-ars flode forblir de maximala modellerade flédena identiska, vilket visar att den foreslagna
exploateringen har férsumbar paverkan pa flode till Tavelan genom det huvuddagvattendiket. Dock kravs
ytterligare forbattringar av dagvattendikets representation i modellen innan detta kan bekraftas (se
avsnitt 3.11 och 4.2).
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Figur 3.46  Kulvertar 8 till 11 i tabeller nedan.

Tabell 3.1 Max modellerad vattenyta (m i RH 2000) vid nyckelkulvertar under 10 ars

regnhdndelsen med klimatfaktor (rod indikerar vattenytan stiger upp 6ver hjassan)

10-arsregn med klimatfaktor
Dahlstrom (2010) regn

10-arsregn med klimatfaktor

SMHI (2017) regn

Kulvert | Modelled Modellerad Exploaterad | Exploaterad Exploaterad | Exploaterad
dimension hjassa inlopp med 2025 med 2025
(mm) niva (m atgarder atgarder

RH2000)

1a 1000 28,26 28,08 27,67 28,19 27,87

1b 1000 28,09 27,98 27,67 28,12 27,84

2 1000 29,59 28,90 28,65 29,01 28,84

4 1400 29,68 29,29 28,97 29,53 29,29

5a 1200 21,53 21,98 21,82 22,24 22,02

5b 1000 21,82 21,82 21,67 22,04 21,85

6a 1000 2411 24,57 24,57 24,65 24,65

6b 1000 24,35 24,54 24,54 24,57 24,57

6¢ 1000 24,03 24,54 24,54 24,57 24,57

7a 800 28,19 28,04 27,87 28,67 28,15

7b 1000 27,61 27,88 27,88 28,04 28,94

8 4000 B x 2000 | 40,74 39,32 39,19 39,45 39,32
H

9 4000 B x 2000 | 40,17 38,93 38,81 39,05 38,95
H

10 500 (reduced 35,41 (reduced 36,28 36,21 36,34 36,27
to 300 for to 35,21 for
alternative 4) alternative 4)
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11

1200

14,54

10-arsregn med klimatfaktor

14,92

SMHI (2017) regn

14,92

10-arsregn med klimatfaktor

Dahlstrém (2010) regn

15,33

15,33

Tabell 3.2

Max modellerad vattenyta (m i RH 2000) vid nyckelkulvertar under 100 ars
regnhandelsen med klimatfaktor (rod indikerar vattenytan stiger upp 6ver hjassan)

100 ars max vattenytan

Kulvert | Modellerad Modellerad Befintlig | Exploaterad | Exploaterad | Alt1 | Alt2 | Alt3 | Alt4
dimension inlopp med 2025
(mm) hjassa niva atgarder
(m RH2000)
1a 1000 28,26 27,88 28,28 28,04 28,04 | 28,66 | 28,03 | 28,03
1b 1000 28,09 27,84 28,25 27,96 27,96 | 28,64 | 27,96 | 27,96
2 1000 29,59 29,47 29,14 28,97 28,97 | 28,97 | 29,51 | 29,41
4 1400 29,68 29,43 29,63 29,48 29,14 29,18 | 29,49 | 29,39
5a 1200 21,53 22,24 22,51 22,29 22,29 22,67 | 22,29 | 22,29
5b 1000 21,82 22,01 22,26 22,08 22,08 | 22,34| 22,08 | 22,08
6a 1000 2411 24,72 24,72 24,72 2472 | 24,72 | 24,72 | 24,72
6b 1000 24,35 24,59 24,60 24,60 24,59 | 24,59 24,60 | 24,60
6¢C 1000 24,03 24,60 24,60 24,60 24,60 | 24,60| 24,60 | 24,60
7a 800 28,19 28,62 28,77 28,64 28,00 | 28,00| 28,62 | 28,58
7b 1000 27,61 28,03 28,05 28,04 27,98 | 27,98 | 28,03 | 28,03
8 4000 B x 40,74 - 39,55 39,42 39,42 | 39,42| 39,42 | 39,42
2000 H
9 4000 B x 40,17 - 39,13 39,03 39,03 | 39,03 | 39,03 | 39,03
2000 H
10 500 (reduced | 35,41 - 36,38 36,31 36,24 | 36,25| 36,31 | 37,08
to 300 for (reduced to
alternative 4) | 35,21 for
alternative 4)
11 1200 14,54 15,57 15,57 15,57 15,57 | 15,67 | 15,57 | 15,57
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Tabell 3.3

Max modellerat flode (m?/s) vid nyckelkulvertar under 10 ars regnhdndelsen med
klimatfaktor (rod indikerar vattenytan stiger upp Over hjassan)

10ars med klimatfaktor SMHI

10ars med klimatfaktor Dahlstrom

(2017) regn

(2010) regn

Kulvert | Modellerad Exploaterad | Exploaterad med Exploaterad | Exploaterad med
ID dimension (mm) 2025 atgarder 2025 atgarder
1a 1000 0,81 0,03 0,91 0,40
1b 1000 0,75 0,06 1,07 0,39
2 1000 0,09 0 0,18 0,05
4 1400 1,82 0,88 2,60 1,81
5a 1200 0,52 0,29 0,88 0,58
5b 1000 0,53 0,29 0,89 0,59
6a 1000 0,35 0,35 0,57 0,57
6b 1000 0,34 0,33 0,40 0,40
6c 1000 0,49 0,47 0,49 0,51
7a 800 0,34 0,07 0,99 0,45
7b 1000 0,39 0,36 0,6 0,46
8 4000 B x 2000 H 1,40 0,65 2,43 1,40
9 4000 B x 2000 H 1,61 0,72 2,54 1,48
10 500 (reduced to 300 0,20 0,20 0,19 0,19
for alternative 4)
11 1200 1,44 1,44 2,22 2,22
Tabell 3.4 Max modellerat flode (m3/s) vid nyckelkulvertar under 100 ars regnhandelsen med
klimatfaktor (rod indikerar vattenytan stiger upp éver hjassan)
| 100ars max flode (m?/s)
Kulvert Modellerad | Befintlig Exploaterad | Exploaterad | Alt1 | Alt2 | Alt3 | Alt4
dimension med 2025
(mm) atgarder
1a 1000 0,40 0,91 0,70 0,70 | 0,93 | 0,69 | 0,69
1b 1000 0,40 1,33 0,68 0,68 | 1,78 | 0,67 | 0,67
2 1000 0,81 0,31 0,14 0,14 | 0,14 | 0,88 | 0,71
4 1400 2,29 3,13 2,46 1,34 | 1,47 | 2,49 | 2,18
5a 1200 0,88 1,23 0,96 0,96 | 1,46 | 0,96 | 0,96
5b 1000 0,89 1,23 0,96 0,96 | 1,38 | 0,96 | 0,96
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100ars max flode (m?/s)

6a 1000 0,75 0,75 0,75 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75
6b 1000 0,45 0,45 0,45 0,45 | 045 | 0,45 | 0,45
6¢c 1000 0,39 0,47 0,51 0,51 | 0,51 | 0,51 | 0,51
7a 800 0,94 1,07 0,97 0,176 | 0,17 | 0,95 | 0,91
7b 1000 0,59 0,61 0,59 0,43 | 0,43 | 0,58 | 0,57
8 4000 B x - 3,38 2,22 222 | 222 | 2,23 | 2,22
2000 H
9 4000 B x - 3,28 2,34 2,34 | 2,34 | 2,34 | 2,34
2000 H
10 500 - 0,19 0,19 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,16
(reduced to
300 for
alternative
4)
11 1200 2,67 2,67 2,67 2,67 | 2,67 | 2,67 | 2,67

Figur 3.47 visar en potentiell trumma som bor kontrolleras och undersdkas pa plats. Det ar svart att se

nagra tydliga tecken pa ett inlopp eller utlopp i flygbilderna, men en granskning av DEM-modellen vid
denna plats antyder att det kan finnas en trumma som forbinder Dava DAC-industrimradet med det

huvudsakliga dagvattendiket vaster om Dava energivag. Inget mottaget trumunderlag anger att detta ar
en trumma, och den har inte heller dokumenterats vid nagra genomférda platsbesok.

Det ar maijligt att den fungerar som ett utlopp for ytavrinning som rinner sdderut inom Dava

DAC-omradet och darefter ansluter till det huvudsakliga dagvattendiket.
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Figur 3.47  Potentiell kulvert som har inte inkluderat i modellen

3.8 Backsjobacken/Hjaggmarkbacken

Av alla vattendrag som passerar genom omradet ar det endast Backsjobacken (byter namn till
Hjaggmarkbacken nar den lamnar detaljplanomradet) som faktiskt passerar genom detaljplanen. Som en
foljd av att den nya huvudvagen korsar vattendraget pa tva platser kravs tva nya trummor for att
sakerstalla att vattendraget kan passera obehindrat vidare (Figur 3.48). | nulaget har modellen tillampat
tva rektangulara trummor med en bredd pa fyra meter och en hojd pa tva meter. Dessa dimensioner ar
godtyckliga och har enbart anvants for att sékerstalla fri passage av flodet under extrema
skyfallshandelser. Inga formella dimensioneringsberakningar har annu genomforts for att optimera
trummornas storlek, vilket bor goras i nasta projekifas. Med ett mattligt avrinningsomrade pa 8,54 km?
och ett uppskattat 100-arsfldde pa cirka 0,5 m?/s (inklusive klimatfaktor 1,3) bér trummornas dimensioner
kunna minskas avsevart.
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Figur 3.49 visar var vattendraget passerar genom den nybyggda jarnvagsbanken fér Norrbotniabanan.
Inget underlag har mottagits for denna konstruktion och den har darfér inte lagts in i modellen. Aven om
den ligger utanfor detaljplanomradet och inte direkt paverkar ytéversvamningsrisken inom det, paverkar
den E4:an endast 200 meter sdderut, dar vattendraget nar sin nasta trumma. | den nuvarande modellen
damms flodet upp vid Norrbotniabanan och nar inte E4. Korrekt information om denna viktiga
konstruktion bér inhdmtas och modellen uppdateras i ndsta projektfas

"‘

Figur 3.48  Tva nya kulvertar kravs dar den nya vagen krossar Hjaggmarkbacken
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Figur 3.49  Hjaggmarkbéacken kulvert under Norrbotniabanan

3.9 E4

E4-motorvagen tillsammans med Norrbotniabanan utgdr kritisk infrastruktur i detta projekt, eftersom
Ooversvamning av nagon av dem skulle orsaka allvarliga trafikstérningar och omfattande paverkan pa
regionen samt kritiskt drabba viktiga industrier.

Modelleringsresultaten visar ingen ytéversvamning pa E4 for 100-arsregnet med klimatfaktor 1,3, dar
vagens avvattningssystem effektivt avleder ytvatten till dagvattendiken pa dess norra och sddra sida
(Figur 3.50). Daremot uppstar pa flera platser betydande damning pa vagens norra sida vid viktiga
trummor, till féljd av de stora mangder ytavrinning som ror sig nedstréoms fran detaljplaneomradet.

Det finns aven ett par fall dar dataluckor har lett till modelleringsfel som boér atgardas i nasta
modelleringsfas. Exempelvis visar Figur 3.51 att en inledande del av en trumma verkar saknas, vilket
blockerar flodet och orsakar att vattennivaerna stiger och éversvammar ett lokalt falt innan vattnet
passerar over en lokal héjdpunkt och rinner ner i det modellerade trumminloppet. Figur 3.53 visar
avsaknaden av kulvert underlag for Hjaggmarkbackens trumma under Norrbotniabanan, vilket leder till
att inget flode passerar vidare mot E4, dar vattendragets trumma ar inlagd i Lantmateriets DEM.

Figur 3.52 visar det huvudsakliga dagvattendiket nar det passerar under E4. Det verkar som om den
inledande uppstromsdelen av trumman saknas, eftersom flodet forst maste passera éver en upphojd vall
som blockerar diket innan det kan na det modellerade trumminloppet. Detta kan 6ka den stora
Oversvamningen mellan E4 och Norrbotniabanan och kan aven bidra till uppdédmning vid
Norrbotniabanans kulvert, vilket i sin tur kan dka éversvamningen strax norr om jarnvagen. Det bor
noteras att Trafikverket i sina matkommentarer anger att trumman Iag helt under mark och att
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vattengangen inte var tillganglig, vilket innebar osakerhet kring bade lage och hojd (Tabell 1.8, avsnitt
1.3.10.1).

Dessa avvikelser i trummornas schematiska representation bor undersékas vidare och uppdaterat
underlag bdr inhamtas i nasta projektfas for att férbattra modellen.

Figur 3.50 Max 6versvamningsdjup vid E4 motorvdag under det 100ars med klimatfaktor med
2025 atgarder scenariot
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Figur 3.51 En kulvert stracka saknas i markavvattningsforetag diket under E4 ndra Tavelan
(100 ars med klimatfaktor max vattendjup visas; ; vattenprofiler: mérkbla = utan 2025
atgarder; ljusbla = med 2025 atgarder)
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Figur 3.52  En kulvert stracka saknas i huvuddagvatten diket under E4 (100-arsregn med
klimatfaktor max vattendjup visas; vattenprofiler: mérkbla = utan 2025 atgarder; ljusbla =
med 2025 atgarder)
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Hjaggmarkbacken kulvert inbrand i
Lantmaéateriet DEM for E4 men inte
for Norrbotniabanan

Figur 3.53  Hjaggmarkbéacken Norrbotniabanan trumman saknas (100-arsregn med klimatfaktor
med 2025 atgarder scenariot visas; ytliga flodes linjer fran SCALGO syns som svart linjer)

3.10 Norrbotniabanan

Norrbotniabanans jarnvagsbank ar relativt val atergiven i den nuvarande Lantmateriet-DEM:en, trots att
den fortfarande ar under uppbyggnad. Detta har gjort det mgjligt att korrekt fanga dess paverkan pa
ytavrinningsvagar i modellen. | modellen finns tre trummor och en GC-port genom Norrbotniabanan,
vilka visas i Figur 3.54.

Den huvudsakliga dagvattentrumman séder om Umea Energis anlaggning ar av avgorande betydelse for
industriomradet och detaljplanen, eftersom merparten av ytavrinningen som rinner séderut fran omradet
leds hit. Det ar viktigt att denna konstruktion regelbundet kontrolleras och underhalls for att undvika
blockeringar, sa att den kan fungera som avsett vid extrema regnhandelser.

Bade trummorna och GC-porten langre 6sterut utgor viktiga flddesvagar som majliggdr att ytavrinning
kan draneras soderut. Ett markavvattningsféretag ar belaget séder om dessa tre passager. Det ar viktigt
att den nya exploateringen hanterar lokal avrinning inom omradet och inte 6kar éversvamningsrisken for
detta markavvattningsféretag. Den nuvarande modelleringen visar en marginell 6kning av flédet genom
den vastligaste trumman i det exploaterade scenariot, bade utan uppdaterade ytor och i den senaste
kérningen med uppdaterad terrang for delomraden F, G och H. Samtidigt observeras en minskning av
flédet till samma markavvattningsféretag strax dsterut genom GC-porten. For att korrekt faststalla hur
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oversvamningsrisk och floden genom Norrbotniabanan férandras efter exploatering behdver den
uppdaterade terrangmodellen simuleras i hydraulikmodellen.

Nar det galler direkt dversvamningsrisk for jarnvagssparet visar modellresultaten viss lokal
vattenansamling pa bankens kron for bade det befintliga och det exploaterade scenariot langs strackan
s6der om detaljplanomradet. Vattendjupen ligger generellt mellan 0,1 och 0,2 meter, med vissa lokala
ansamlingar som nar upp mot 0,5 meter i omradet dar den féreslagna jarnvagsterminalen ansluter till
huvudsparet (Figur 3.55). Dessa lokala vattenfickor orsakas av sma lokala sankor som samlar
ytavrinning. Eftersom bandéverbyggnaden annu inte ar fardigstalld ar det sannolikt att dessa ojamnheter
atgardas i den slutliga sparutformningen.

Se Figur 3.49, avsnitt 3.8 for detaljer om Hjaggmarkbackens trumma, som fér narvarande inte finns med
i modellen pa grund av brist pa underlag. Dimensionsuppgifter for denna viktiga trumma bor inhamtas
och laggas in i modellen i nasta projektfas.

Figur 3.54  Kulvertarna under Norrbotniabanan (100 ars med klimatfaktor max vattendjup visas)
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Figur 3.55 Mindre 6versvamning langs den Norrbotniabanan toppytan

3.11 Dagvatten dike

En central atgard for att minska éversvamningsriskerna i det befintliga industriomradet ar det
huvudsakliga dagvattendiket, som stracker sig i nord—sydlig riktning, haller sig vaster om Dava energivag
och passerar runt ytterkanten av Umea Energis anlaggning. Aven om detta dike &r en viktig komponent i
industriomradets dagvattenhantering visar bade modellresultat och en tidig granskning av Lantmateriets
DEM med 1 meters uppldsning att diket inte ar korrekt atergivet. Kontrollpunkter fran platsbesok visar
avvikelser pa over en halv meter vid vissa kulvertlagen. Eftersom flera strackor av diket ar tackta av tat
vegetation eller trad ar det majligt att LIDAR-skanningen inte har fangat bottennivan i dess smala kanal
pa ett korrekt satt. Det finns dven misstankar om att vissa dolda trummor har missats i detta
modelleringsskede, vilket framgar av resultat dar floéde blockeras och tvingas lamna diket, som illustrerat
i Figur 3.58.

Figur 3.56 visar 6versvamningsrisk och ytavrinningsvag for dagvattendiket i det exploaterade scenariot
utan hansyn till 2025 ars dagvatten- och skyfallsatgarder, under ett modellerat 100-arsregn med
klimatfaktor. Det framgar tydligt att diket i modellen ar ineffektivt pa att leda fléde runt Umea Energis
anlaggning. En stor del av flddet, som egentligen borde ledas sékert sdderut Iangs diket, lamnar diket vid
den norra delen av anlaggningen och éversvammar Umea Energis omrade. Figuren visar aven den
omfattande dversvamningsyta som bildas mellan Norrbotniabanan och E4, dar strypning av flédet vid
E4-trumman orsakar betydande uppdamning uppstroms. Detta kan delvis bero pa en artificiell blockering
i modellen vid trummans uppstromsande (se Figur 3.50, avsnitt 3.9).

Figur 3.57 visar den sista langa strackan av dagvattendiket nar det fortsatter i sydvastlig riktning genom
skogs- och jordbruksmark i cirka 4 kilometer, innan det svanger vasterut och passerar under en vag for
att na sin utloppspunkt i Tavelan. Nar det galler dversvamningsfléden innebar strypningen vid
E4-trumman att den maximala 6éversvamningen nedstroms (séder om) E4 forblir nastan identisk mellan
det befintliga och det exploaterade scenariot. Men E4 trummans inlopp ar delvis blockerat av terrangen
vilket stryper flodet ytterligare och kanske beror pa en brist i underlaget (se Figur 3.52, avsnitt 3.9).

Tabell 3.5 visar det maximala modellerade flédet i dagvattendiket for ett antal nyckelscenarier, uppmatt
strax nedstroms E4-trumman. Tabellen visar att &ven om exploateringen endast marginellt okar flodet i
diket nedstroms omradet (enligt nuvarande modellantaganden), sa lyckas tre av fyra testade alternativ
minska utflédet Iangs diket avsevart. Vidare visar resultaten att 2025 ars férdrojningsatgarder (Sigma,
2025) ar mycket effektiva och reducerar flodet till nastan samma niva som i det befintliga scenariot.

Resultaten langs denna sista stracka indikerar ett bristfalligt definierat dike, dar flédet ofta lamnar
kanalen pa grund av brister i DEM:en eller dolda trummor som saknar underlag (Figur 3.59). Det

Hydrologisk och hydraulisk modellering av dversvamningsrisk i Umea Eco Industrial Park — Dava
Detaljplan for Nyskogen 1:1 m.fl., BN-2021/00175
2026-07-03 | Projekt nummer 10388324 138



\\\I)

rekommenderas att diket mats in genom en detaljerad faltundersdkning sa att det kan beskrivas korrekt i
modellen, vilket skulle 6ka tillforlitigheten i modellresultaten vid denna nedstréoms belagna punkt och i
flodesuppskattningarna till Tavelan.

En analys av flodet genom den sista nedstroms trumman i bade fére- och efter-exploateringsscenarier
visar forsumbar paverkan pa utflodet fran diket till Tavelan, dar eventuella 6kningar av dagvatten eller
skyfallsavrinning till Tavelan sannolikt skulle behéva bedémas bade ur miljé- och
oversvamningsriskperspektiv. En detaljerad inmatning av detta viktiga dagvattendike bor dock
genomforas for att starka tilltron till de modellerade flddena vid dess nedstroms utlopp, eftersom det
utgor huvudavloppet for allt dagvatten och skyfallsfléde fran det planerade exploateringsomradet till
Tavelan.

Tabell 3.5 Maximal modellerade flode i dagvattendiket precis nedstroms den E4 kulverten

Befintlig Exploaterad | Exploaterad
med 2025
atgarder
Toppflode | 0,94 1,07 0,96 0,60 0,60 0,95 0,90
(m3/s)

* Gron = positiv paverkan mot befintlig; rod = negativ paverkan mot befintlig.
Alternativ tre borde anses som liknande utflode i diket eftersom 0,01 m®/s ligger inom
modelleringsfelmarginal.
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Ny kulvert
under vag

Figur 3.56  Dagvatten diket runt Umea energy och mellan Norrbotniabanan och E4 (100-arsregn
med klimatfaktor utan 2025 atgarder max vattendjup visas; modellerade trummor syns
som rdda pilar)
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Figur 3.57 Dagvatten dikets sista stracka fran E4 till dess utlopp i Tavelan (100-arsregn med
klimatfaktor utan 2025 atgarder max vattendjup visas; modellerade trummor syns som
roda pilar)
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Figur 3.58  Potentiell dold kulvert i dagvattendiket (100-arsregn med klimatfaktor utan 2025
atgarder max vattendjup visas)
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Figur 3.59  Kulvertar som hindrar flode behdver uppdatering i modellen visas som stjarnor
(100 ar med klimatfaktor utan 2025 atgarder max vattendjup visas)

3.12 Simuleringskontroll

Tabell 3.6 ger viss information om modellens prestanda samt nagra centrala aspekter som behover
uppdateras i nasta projektfas. Modellen har presterat val vad galler stabilitet och massbalansfel, vilket
ligger langt under det kravstallda 1 %, nagot som generellt indikerar en valfungerande modell.

Vissa omraden kraver dock att trummors dimensioner tas fram sa att de kan laggas in i modellen och
darmed forhindra artificiell uppdamning av fléde, exempelvis langs dagvattendiket och Hjaggmarkbacken
genom Norrbotniabanan och E4.

Tabell 3.6 Key model information

Modellparametrar / Varde

egenskaper

Massbalans felmarginal 0,01%

Kdrningstid ~10 - 15 timmar*

Stabilitetet Bra — resultaten utan nagra spikar i vattenytan eller vattenhastigheter.

Oversvamningsutbredning Modellen har korts for 9 timmar simuleringstid mot ett designregn av 6
timmar med ett toppregn som intraffar innan 2,5 timmar. Detta ger ytligt
avrinningsflodet tillrackligt tid att na nedstroms i det stor modellens
avrinningsomradet.

Kulvertar Some are missing and should be added in the next modelling phase.
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Modellparametrar /

egenskaper

Detaljplan Complete terrain model as well as landuse (streets/buildings/green
areas) for the developed scenario need to be added once ready.

2025 dagvatten- and skyfall | Once their outline designs are ready they should be added to the model
measures and the rain reduction removed, to evaluate their true impact.

* Med Intel Core i9-12900k med 128 Gb RAM och NVIDIA RTX A4000 GPU. Kérningstiden ar beroende
pa modellscenariot, t.ex. scenarion med hdgre regnvolym har en hégre kdrningstid.
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4.

Slutsatser och Rekommendationer

4.1

Slutsatser

De huvudsakliga slutsatserna fran denna skyfallsmodellering av den planerade utvecklingen av Dava
Eco Industrial Park presenteras nedan. Dessa bor beaktas nar éversvamningsriskanalysen for
planansdkan gar vidare till nasta skede.

Modellslutsatser

En fordel med en detaljerad 2D-hydraulisk modell ar dess férmaga att noggrant berakna hur en
flodvag sprider sig 6ver land och fanga hur lokalt terranglage och markanvandning paverkar
oversvamningsrisken. Med ny terrdng maste marken utformas for att avieda marken effektivt lika
de generella avrinningsvagar som modellen visar baserat pa befintlig terrang. Om terrangen
avviker fran den befintliga generella beskriver inte langre modelleringresultaten den nya
ytavrinningen.

Dagvattendiket som utgdr ytavrinningsvag runt Umea Energis anlaggning har inte en tillracklig
upplésning i modellen vilket sannolikt skapar en falsk ytavrinningsvag genom Umea Energis
anlaggning. Inmatningskontroller vid trummor har visat avvikelser pa éver 0,5 meter.

De foreslagna atgarderna i Sigmas dagvatten och miljokvalitetsnormsutredning (2025) har en
positiv effekt och reducerar éversvamningsrisken till nivaer nara de befintliga férhallandena fore
exploatering.

Den nya terrangutformningen fér delomraden F, G och H fungerar effektivt genom att leda
ytavrinning mot dagvattendiket och forbattrar diket i DEM-underlaget. Detta minskar mangden
ytavrinning som leds in i Umeda Energis anlaggning. Det tillhandahallna designunderlaget hojer
marknivan vid dagvattendikets nedre del vid Norrbotniabanans trumma med cirka 1,5 meter,
vilket leder till att vatten ddmms upp med djup néra 2 meter och att dagvattendiket kopplas bort
fran trumman vid Norrbotniabanan.

De tva nya vagtrummorna som ska leda Backsjobacken genom detaljplaneomradet fungerar val
och blir inte dverbelastade i nagon av de simulerade dversvamningshandelserna. De
Oversvammas inte, vilket indikerar att den antagna geometrin — 4 meter bred och 2 meter hég —
ar mer an tillracklig. Med tanke pa det mattliga avrinningsomradet kan dessa dimensioner
optimeras ytterligare, och en minskning i storlek bor testas i nasta projektfas.

Den nya trumman som lagts till for att leda ytavrinning under den nya vagen dar den ansluter till
Dava energivag blir dverbelastad under skyfallshandelsen, vilket orsakar uppdamning av fléde pa
dess norra sida. Om uppdamningen uppstrdms denna trumma ar ogynnsam for den nya
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exploateringen bor dess dimension optimeras for att mojliggéra storre framledning av fléde. Om
inte, bor dess nuvarande modellerade dimension (500 mm diameter) okas.

e Kanslighetsanalysen for grundvatten visar att den modellerade dversvamningsrisken inte ar
kanslig for en hojd grundvattenniva som satter myrmark i mattat tillstand och reducerar
infiltrationen i Ovrig naturmark (vilket begransar markens lagringskapacitet till ett djup av 0,2 m).

e Dahlstrdms regn (2010) ger mer omfattande dversvamningsrisk i detaljplaneomradet, dar 10-ars
Dahlstrom-regnet ackumulerar nastan lika mycket vatten som 100-arsregnet enligt SMHI (2017)
mellan Umea Energi och Norrbotniabanan.

e Det misstanks att vissa trummor inte ar synliga pa grund av tat vegetation och darfér har missats
i underlaget och modellen. Hela dagvattendiket bor darfér mats in for att bekrafta alla trummlagen
och dikesférhallanden, dvs. om sektioner verkligen ar évervuxna eller blockerade pa grund av
bristande underhall, eller om det roér sig om en artefakt i Lantmateriets DEM.

o Samtliga fyra atgardsalternativ minskar dversvamningsrisken for Umea Energi. Ur ett
byggnadstekniskt perspektiv ar alternativ 3 och 4 mer lattgenomfdérbara, dar de mest komplexa
momenten ar ett par korta trummor under den nya jarnvagsterminalens bank och, for alternativ 4,
anlaggandet av en skyddsvall for att delvis ddamma upp flodet uppstroms den nya vagen vid dess
anslutning till Dava energivag norr om Umea Energi.

e Alternativ 1, 2 och 4 minskar toppflédena i huvuddagvattendiket nedstroms detaljplanomradet,
medan alternativ 3 ger i stort sett samma toppfléden.

e Alternativ 1 minskar den hydrauliska belastningen pa Norrbotniabanan genom att leda bort
Oversvamningsvatten fran detaljplaneomradet mot Tavelan i vaster. Det kraver dock byggnation
av en nastan 900 meter lang trumma och ett 1,1 kilometer langt 6ppet dike i ogynnsam terrang
(svar lutning genom myrmark).

e Resultaten visar att trummorna for Norrbotniabanan fungerar betydligt battre och sallan blir
Overbelastade, jamfort med trummorna for E4 som alla arbetar vid eller 6ver sin kapacitet aven
under det modellerade 10-arsregnet med klimatfaktor. Nagra av E4-kulvertarnas underlag inte
stdmmer 6verens med Lantmateriets DEM, vilket har lett till att det ytliga avrinningsflédet inte kan
na trummornas inlopp innan det blockeras av terrangen. Detta kan paverka hur flédena genom
kulvertarna representeras i modellen. Hindret i DEM:et precis vid dagvattendikets
E4-kulvertinlopp bidrar till en dversvamning uppstroms, vilket i sin tur orsakar uppdamning vid
dagvattendikets kulvert under Norrbotniabanan. Detta kan leda till storre dversvamningar strax
uppstroms om Norrbotniabanan.

e Det sker ingen éverstromning av E4:s kérbana eller Norrbotniabanans banvall. Bada ligger
tillrackligt hogt for att undvika éverstromning fran éversvamningsvatten som dammer upp pa
deras uppstroms (norra) sida.

e Det finns ingen férandring i den modellerade toppflédet genom den sista trumman i
dagvattendiket innan det mynnar i Tavelan xa 3 km nedstréms E4, vilket indikerar att den nya
bebyggelsen har en férsumbar paverkan pa flodet som nar Tavelan fran dagvattendiket.

Projektslutsatser
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e De damningar som resultatet visar pa huvuddagvattendiket vid E4 ger ett maxfldde som ar lagre
an maxflédet genom trumman under Norrbotniabanan, som har en stérre kulvert med 1,4 meters
diameter jamfért med en 0,8 meter diameters kulvert vid Norrbotniabanan. Det innebar att for att
genomleda hoga fléden maste det skapas en damning inom akermarken mellan Norrbotniabanan
och E4. Det bor noteras att Trafikverket i sina matkommentarer anger att trumman lag helt under
mark och att vattengangen inte var tillganglig, vilket innebar osakerhet kring bade lage och hojd
(Tabell 1.8, avsnitt 1.3.10.1).

e Med 2025 ars atgard okar flodet genom trumman under Norrbotniabanan fran 2,29 m3/s (nulage)
till 2,49 m?¥s, och endast marginellt fran 0,94 m¥/s till 0,97 m%/s nedstréms E4-trumman. Det ger
nastan samma damningsnivaer uppstroms Norrbotniabanan som i befintlig situation vilket
innebar att situationen inte riskerar att férvarras om atgarder vidtas inom exploateringsomradet
och att maximala vattennivan vid dimensionerande flode vid Norrbotniabanan och E4 klaras.

e Det maste finnas en séker omledning av avrinningsfléden runt Umea Energis anlaggning for att
skydda Umea Energi fran éversvamningsrisk. Alternativ 3 sakerstaller att det
huvuddagvattendiket har en bra kapacitet for att hantera extremt avrinningsflode under ett skyfall
nu och i framtiden efter den nya exploateringen.

o Den uppstroms placerade skyddsvallen i alternativ 4, med en kronhdjd pa 37 m, éversvammas
med cirka 100 mm vid 100-arsregnet med klimatfaktor och med hansyn till 2025 ars
fordréjningsatgarder (Sigma, 2025). Utformningen av detta alternativ behdver darfor forfinas om
det ska utredas vidare, med malet att eliminera risken for dverstromning av vallen, eftersom detta
kan leda till strukturellt haveri som skulle &ventyra bade Umea Energi och Norrbotniabanan.

e Om alternativ 2 ska utredas vidare bor det baseras pa den uppdaterade terrangmodellen for
exploateringen, och utformningen maste sakerstalla att magasinet inte kan éversvammas ovan
mark.

e Alternativ 1 och 2 minskar omfattningen av den primara flédesvagen genom Umea Energi och
reducerar aven vattennivaerna dar dagvattendiket moter Norrbotniabanan. Alternativ 2 6kar dock
vattennivaerna vid den vastra kulverten under Norrbotniabanan dar flédet leds. Alternativ 3 och 4
eliminerar den ytliga flddesvagen genom Umea Energi och bekraftar en effektiv I6sning som
redan 6vervags i detaljplanen.

e Hojdsattningen narmast Norrbotniabanan paverkar éversvamningsutbredningen mellan banvallen
och Umea Energis anlaggning, de modellerade damningsnivaerna +29,5 mot banvallen behdver
sakerstallas sa att de inte dverskrids vid hojdsattning av omradet.

e Vid damning vid banvallen uppgar damningsvolymen till 8 000 m? (alt 1), 8 900 m3 (alt 2), 20 500
m?3 (alt 3), 16 500 m3 (alt 4), vilket behdver sakerstallas att det kan hanteras utan damning Gver
+29,5.

4.2 Rekommendationer

| relation till de modellférbattringar som rekommenderas nedan paverkar dessa inte direkt risken for
ytvattenéversvamning inom detaljplaneomradet, men de kan snabbt uppdateras som en del av nasta
modelleringsfas nar planomradena laggs till i modellen. Darfér, med hansyn till tidsplanen for
planansoékningsprocessen, rekommenderas att dessa uppdateringar genomférs snabbt som en del av
Hydrologisk och hydraulisk modellering av 6éversvamningsrisk i Umea Eco Industrial Park — Dava
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nasta modelleringsfas, da den nya bebyggelsens markhoéjder och detaljerade markanvandning kommer
att laggas till i modellen.

Projektrekommendationer

Nar den exploaterade markytans hojder ar fardigstallda behdver dessa laggas in i modellen, som
darefter bor kdras om med dimensionerande skyfallsregn och klimatfaktor. Detta kravs for att
kvantifiera hur ytavrinningen kommer att avledas éver de nya omradena, identifiera eventuella
oversvamningspunkter och verifiera att den nya utformningen fungerar som avsett for att leda
ytvatten och hantera risken for ytvattendversvamning.

Nar den rumsliga utformningen av markanvandningsférdelningen inom varje utvecklingsomrade
ar fardig behdver den beskrivas i modellen genom varierande Manning-tal och markinfiltration.
Detta kravs for att kvantifiera hur ytavrinningen kommer att aviedas éver de nya omradena,
identifiera eventuella dversvamningspunkter och sakerstalla att den nya utformningen fungerar
som avsett for att leda ytvatten och hantera dversvamningsrisk.

For trummor dar inmatta nivaer inte stdammer 6éverens med DEM-nivaer boér tillhérande in- och
utlopp (dikesbotten) matas in sa att de inmatta trumnivaerna kan appliceras i modellen och
synkroniseras med dikesbottennivaerna.

Rensgaller vid truminnlopp bor matas in och inkluderas i modellen som en reduktion av
trummornas tvarsnittsarea, for att ta hansyn till deras paverkan pa trummornas
framledningskapacitet. For narvarande beaktas de inte och alla truminnlopp antas vara 6ppna.

Blockeringsscenarier bor testas for trummorna for att bedoéma potentiell risk. Detta ar motiverat
eftersom det finns dokumenterade fall av blockerade férhallanden genom inméatningar och
fotografier, samt férekomst av rensgaller (se foregaende punkt).

Det huvudsakliga dagvattendiket genom industriomradet bér méatas in, da betydande avvikelser
har observerats mellan Lantméateriets nationella 1-meters DEM och stickprovskontroller vid vissa
trummor. En inmatning vore aven vardefull for att undersdka om det finns dolda trummor langs
denna viktiga flodesvag som idag inte fangats i modellen. Diket ar en nyckelstruktur for att styra
avvattningen inom industriomradet, och det ar darfor viktigt att det representeras korrekt i
modellen for att ge okad tillforlitighet i dversvamningsprognoser inom detaljplanomradet.

Detaljerat geometriskt underlag fér dagvattenldsningarna, inklusive de manga trummorna inom
industriomradet, bor efterfragas, och viktiga komponenter bér matas in om underlag saknas.
Denna uppdaterade data bor ersatta de grova antaganden som idag goérs om trumdimensioner
och skulle forbattra tillforlitigheten i modellresultaten inom detaljplanomradet (se avsnitt
1.3.10.5).

Dimensionerna for de tva nya trummorna som ska leda Backsjobacken/Tjaggmarkbacken under
den nya vagen bor uppdateras baserat pa modellresultaten, som visar att de har ytterligare
kapacitet under toppfldde. Den mest optimala utformningen och anslutningen till den nya vagen
bor ses dver tillsammans med Tyréns, som projekterar vagen.

Om sarskilt fokus riktas mot kulvertprestanda i den kritiska infrastrukturen for Norrbotniabanan
och E4 kan det vara vardefullt att simulera den beraknade varsta situationen enligt Trafikverkets
projekteringsvagledning (Trafikverket, 2024), beskriven i avsnitt 2.1.1.3 i denna rapport. Aven om
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detta inte ar ett strikt krav for detaljplaneprocessen—som fokuserar pa paverkan av ny
bebyggelse vid ett 100-arsregn med klimatfaktor—kan denna kanslighetsanalys ge god insikt i
hur varje trumma presterar under Trafikverkets mest kritiska hydrologiska handelse.

Modellforbattringar (snabba atgérder vid bérjan av ndsta modelleringsfas)

Uppdelning av Holmbackens fléde i tva grenar — Branntjarnsbacken i vast (huvudfaran som i
modellen tar emot hela avrinningsomradets inflode) och Holmbacken i dst (inget inflode
inkluderat i modellen).

Avsaknad av underlag for trummor under Norrbotniabanan och E4 vid Hjaggmarkbacken. | den
genomgangna 6ppna datan fran Trafikverket och mottaget underlag fanns inga uppgifter som
beskriver dessa trummor. Darfor har ingen av trummorna lagts till i modellen. Detta leder till en
Overskattning av uppdamningen vid Norrbotniabanan, vilket kan observeras i
dversvamningskartorna senare i rapporten. Aven om detta inte paverkar dversvamningsrisken
inom detaljplanomradet bér korrekta dimensioner inhamtas och modellen uppdateras for att
sakerstalla korrekta flodesprediktioner vid denna plats samt ratt belastning pa E4-trumman cirka
200 meter langre sdderut. Detta ar en snabb atgard som kan implementeras i nasta
modelleringsfas samtidigt som hdjduppdateringen av detaljplanomradet.

Omrakning av inflodet till Tavelan. En mindre justering av areaviktningen har resulterat i en liten
Okning av flodet fran 17,7 m3/s till 19,0 m3/s. Detta paverkar inte detaljplanomradet, men ar en
snabb modelluppdatering som bér genomféras under nasta modelleringsfas.

Tre trummor i dagvattendiket var inte korrekt inbranda i 2D-terrdangen. Vid en omfattande
modellgranskning observerades att tre trummor i draneringsdiket inte hade brants in korrekt.
Dessa ligger flera kilometer nedstroms studieomradet, vid det nedre loppet av huvuddiket innan
det mynnar i Tavelan, och paverkar darfor inte dversvamningsriskerna inom detaljplanomradet.
Den ena trumman ar ett lokalt vagdvergangsror; de tva andra ar infarter till jordbruksmark.
TUFLOW-lagren (Z-shape) bor justeras sa att dessa trummor hanteras korrekt i nasta projektfas.

En trumma har inte inkluderats vid ett kalhygge/bergtaktstillfart Iangs dagvattendiket, cirka 1,3
kilometer nedstroms E4. Den bdr antingen matas in och laggas in i modellen med korrekta
dimensioner, eller inkluderas med en rimlig antagen geometri om inget underlag finns, eftersom
inget datamaterial har mottagits eller hittats for denna trumma.
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d.

Begransningar

Alla rimliga atgarder har vidtagits for att minimera identifierade osakerheter i modellen genom att tillampa
etablerade basta metoder for detaljerad 2D-modellering med direkt nederbord, utféra en noggrann
genomgang av allt underlag samt inhamta data fran nationella och regionala organisationer m.m. Trots
detta innebar den dvergripande karaktaren av storskalig 2D-modellering med direkt nederbérd i ett tidigt
skede av en detaljplaneprocess att vissa modell-osakerheter och begransningar kvarstar. Dessa
begransningar listas nedan utan inbdrdes ordning. Samtliga begransningar bér beaktas av alla som
avser att anvanda resultaten fran denna analys. Atgarder for att reducera dessa osékerheter bor, dar sé
ar mojligt, genomfdras i de kommande stegen av detaljplanens utvecklings- och granskningsprocess.

Ingen héjdsmodell har tillhandahallits for det exploaterade scenariot, vilket kraver anvandning av
den befintliga terrangmodellen. Detta medfoér en hég grad av osakerhet i prognoserna for
ytvattendversvamning inom detaljplanomradet.

Inga rensgaller vid truminnlopp har inkluderats i modellen, vilket leder till en viss dverskattning av
trummornas kapacitet. En reduktion av trummornas effektiva inloppsarea bér beaktas genom
uppskattning eller inmatning pa plats.

Det saknas i stor utstrackning trumdata, sasom inlopps- och utloppsnivaer for trummorna vid
Norrbotniabanan samt dimensioner for de manga dagvattentrummorna inom industriomradet.

O

Detta galler dar Hjaggmarkbacken passerar under banvallen vilket innebar att inget fléde
fran detta vattendrag nar E4 och darmed underskattas potentiella 6versvamningsnivaer
vid E4.

Inloppet till huvuddagvatten diket under E4 blockeras av den befintliga terrdngen, vilket
innebar att inget flode nar kulverten forran flera timmar efter toppregnet. Detta orsakar
omfattande uppdamning norr om E4, vilket paverkar utflédet vid den uppstréms liggande
kulverten under Norrbotniabanan och darmed dversvamningsrisken inom
detaljplaneomradet. Under ett platsbesok utfort av WSP den 24 mars 2026 var
kulvertinloppet inte synligt, vilket innebar att det faktiskt kan vara helt blockerat och att
modellresultaten darmed kan vara trovardiga. Om inloppet daremot inte ar blockerat
skulle flédet kunna ledas genom kulverten mer effektivt och éversvamningsrisken
uppstréms pa Norrbotniabanan samt syd av Umea Energi minska.Underlag bor tas fram
och modellen uppdateras for att minska osakerheten i dversvamningsprognoserna inom
detaljplanomradet.

Ingen inmatning har funnits tillganglig for det huvudsakliga dagvattendiket genom
detaljplanomradet eller nedstroms. Detta dike utgdr den priméara avledaren av ytvatten genom
industriomradet, och en granskning av Lantmateriets DEM visar att betydande modell-osakerhet
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uppstar pa grund av dess bristfalliga representation i terrangmodellen. Uppdaterade inmatningar
samt en platsbesiktning for att genomféra en skickbedémning bor utféras i nasta projektfas.

e Trumma ID "DUT1398” (trumma "7a” i Figur 1.18) har modellerats som éppen med full kapacitet.
Vid inmatning i november 2025 noterades dock att utloppet ar helt tackt (se Tabell 1.8). Detta bor
undersokas pa plats och fotograferas for att faststélla blockeringens omfattning och hur den kan
ha uppstatt, for att bedéma risken for ett liknande framtida blockeringsscenario. En serie
kanslighetsanalyser for trumblockering bor genomféras for att faststélla paverkan pa
oversvamningsrisk for detaljplanomradet, Norrbotniabanan och E4 om viktiga trummor blir delvis
eller helt blockerade.

e Granserna for exploaterade delomraden A—H har baserats pa de som beskrivs i Dagvatten och
miljokonsekvensnormutredning 2025 (Sigma, 2025) for att definiera exploaterad yta vid
tillampning av Manningtal, markinfiltration och regnreduktion (utifran 2025 ars foreslagna
dampningsatgarder i samma studie). Om dessa har uppdaterats i den nu gallande detaljplanen
(daterad 251125) bor modellen uppdateras for att sakerstalla konsekvens med den senaste
indelningen.

¢ Ingen inmatning av vattendrag har funnits tillganglig eller efterfragats, vilket innebar att
Lantmateriets DEM anvands for att definiera vattendragens geometri. Den inneboende
forutsattningen i detta ar att vattendragsytan representerar medelvattenforing (MQ).

¢ Resultatens tillforlitighet for de extra skyfallsalternativen ar osaker utan en korrekt inmatning och
modellrepresentation av det huvudsakliga dagvattendiket. Nuvarande modellresultat visar att
ytvatten stiger over diket vid Umea Energis norra omrade och rinner sdderut, vilket dversvammar
anlaggningen. Anektodiska uppgifter fran Umea kommun och Umea Energi indikerar dock att
dagvattendiket historiskt har lyckats fanga upp och avleda ytavrinning runt anlaggningens
ytteromrade. Detta tyder pa att diket inte ar korrekt atergivet i Lantmateriets 1-meters DEM, vilket
paverkar tillforlitigheten hos rapportens nuvarande modellresultat.

e Dagvatten- och skyfallsatgarderna i Sigma 2025-rapporten har inte projekterats, och har darfér
modellerats som teoretiska reduktioner av nederborden. Detta fangar inte hur atgarderna
dynamiskt och rumsligt interagerar med lokal éversvamningsutbredning.

e Osaker markprofil fér Norrbotniabanans banvall, dar den norra sidan verkar vara upphdjd cirka 1
meter Over sparomradet. Den slutliga banvallsnivan boér verifieras mot konstruktionsritningar,
eftersom jarnvagen fortfarande ar under byggnation och den anvanda Lantmateriet-DEM:en har
flygskanning datum 2024-08-27, vilket innebar att den kan ha fangat ett ofardigt byggskede.
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