Solusons Basiadu na Natureza pa Risiliénsia di Inundason
Salisbury Brook y Salisbury Plain River

Sidadi di Brockton

Brockton, Massachusetts

Dizenbru 2020

o FUSS & O’NEILL

1550 Main Street, Suite 400
Springfield, MA 01103






Sumariv lzekutivu

Na 2019 Sidadi di Brockton risebi un Subvenson di Ason
di Priparason di Vulnerabilidadi Munisipal (MVP) di
Skritério Isekutivu di Asuntus Anbiental y di Inergia pa
konduzi un studu ki ta ba disenvolvi un infendimentu
prisisu di riskus pa insfrastrutura, anbienti, y moradoris
komu risutaldu di iventus di inundason na sidadi y pa
identifika solusons pa aborda kes riskus y omenta
risiliénsia di inundason(txeias) djuntu ku Salisbury Brook y
Riu Salisbury Plain. Es rilatériu ta dokumenta prosesu y
risultfadus di kel studu, y ta prisenta rikumendasons pa
abordagens basiadu na natureza ki ta imita y/6
trabadja ku sitemas natural pa omenta kapasidadi di
armazenamentu di xeias, dimimnui risku di txeias, y
omenta di forma proativu risilénsia di Sidadi pa
impaktus di mudansas klimatikus.

Sintisi y Storial di Projetu

Sidadi ten stadu ta ispiriénsia un omenta na frikuénsia di tempestadis
ki ta kausa prublemas di inundason (txeias) na vizinhansas y na
stradas. Tempestadis intensus ki ta kontisi anu interu sta produzi
txeu kuantidadi di txeias, ki ta fazi riu y riberas pasa di ses margen,
ta poi un prison signifikanti na baragen y na bueru y ta kaba ku
sistema di infra-strutura di agu pluvial. Txelas frikuentimenti ten
impaktus grandis na Sidadi, ki ta inklui fitxa strada na lugaris
vulneravel, tipu Crescent Street y Kmart Plaza na Main Street.
Prisipitason stremu y iventus di inundason € speradu pa ser mas
frikuenti pamodi impaktus di mudansas klimatikus.

Pamodi altu nivel di superfisis inpermiavel na Sidadji, ti volumi
di agu pluvial moderadu na Brockton podi risulta na prédius y
infra-strutura inundadus. Na 2010 salvadoris tivi ki tra
moradoris di dentu di kasas inundadus através di barku, y
alguns vizinhansas é sabedu ma ¢é pratikularmenti vulneravel a
txeias y faltas di inergia rilasionadu. A longu di Belmont

Avenue, kuatu kasa dja kunpradu dja pa Sidadi y distruidu pamodi djes
ispiriénsia perda ripititivu pamodi txeias/inundason

Ku objetivu di disenvolvi un planu pa aborda es problemas di inundason na
skala di Sidadi interu, inves di lugar pa lugar, Sidadi fazi un parseria ku Fuss
& O’Neill pa garanti finansiamentu através di prugrama di Subvenson di
Ason MPV pa disenvolvi un abordagen pa tudu agu integradu pa omenta
risilénsia di inundason na Sidadi interu. Desdi komesu des prujetu, Sidadi
ten stadu txeu sienti di se vizinhus riu abaxu, ta rikonhesi ma transporta agu
rapidu através di Sidadi podi alivia alguns prikupason di inundason, mas s6
ta kausa grandi impaktus pa komunidadis riu abaxu. Abordagen distakadu li
ta foka na prendi y infiltra agu mas pa riba na basia idrografiku pa limita
impaktus di inundason riu a baxu. Projetu foi kriadu pa asesa
sustentabilidadi di usa solusons basiadu na natureza tipu ristorason di
pantanal y planisi di inundason 6 implimentason di infra-strutura verdi pa
aborda tantu ribera di inundason y inundason pa drenagen konduzidu di
agu pluvial, y pa da prioridadi a projetus futurus pa omenta kapasidadi di
armazenamentu di inundason y diminui riskus di inundason.

Ixemplu di Mapiamentu di Inundason
dentu di Koridor di Rio



Arias Sujeitu a Inundason

Fuss & O’Neill mulelason idrologiku y idrauliku kondizudi di Salisbury
Brook y koridor di Salisbury Plain River, ki ta dividi Sidadi di norti a sul.
Es tipu di mudelason ta pirmiti-nu fazi un privison y mapia limiti di

Mudelason tanbé mostra ma txeu pontis ki ta fika pa riba di sistema di riu
duranti 10 anus di iventus di inundason, ki ta inklui Prospect Street,
Belmont Avenue, North Atlington Street/Newbury Street, Pine Avenue,

inundason—ki ¢é, ti uni agus di txeia ta spadja— duranti iventus di . . . . ..
’ st pad) and Perkins Avenue. Kes-li é konsideradu pa ser kes pontis mas sujeitu a

tenpestadi di tamanhu diferentis. Risultadus di analisis identifika arias mas . . . - .
= ) ) o . ) ] ) inundason duranti inventus di txuba signifikanti.
sujeitu a inundason frikuenti, inkluindu kes ki sta mostradu li. Mapiamentu

di inundason di kuredor di riu interu sta dispunivel na rilatériu kompletu.

Kmart Plaza
Belmont Ave
Green St pa
Newbury St
Spring St pa
Ellsworth Ave
Perkins Ave Walkover
y Plain St Commons;
Riverview St
Limiti di Inundason di 2-Anu Neighborhood

Limiti di Inundason di 10-Anu
Limiti di Inundason di 50-Anu
Limiti di Inundason di 100-Anu
Limiti di lunudason di 500- Anu




Impaktu Klimatu Projetadu

Mudansa klimatikus sa ten impaktu na padrons di txuba, sta fazi iventus di txuba mas pisadu y mas forti, mas
frikuenti na nordesti interu. Omentu di forsa y frikuensia di iventus di tempestadis grandis ta kontribui pa piora
kondisons di inundason a longu di sistema di Riu di Salisbury Brook/Salisbury Plain. Pa leba en konsiderason
kondisons futurus privistu, mudelu idrauliku kriadu pa es projetu ta aplika un fator di omentu di prisipitason ki ta
modela iventus di prisipitason futuru aprosimadamenti 20% mas grandi ki tempestadi atual. (Es fator di omentu é
konsistenti ku projeson di klima na skalas lokal y rigional.) Ti 2040, projeson ta mosta ma na txeu pontus na
sistema di riu, inundason di 2 anu ta risulta na nfvel di ilivason di inundason ki ta varia di 1 pulegada a 16 pulegada
mas altu di kel spirensiadu duranti inundason di 2 anu, inkuantu ki inundason di 100 anu na 2040 ta risulta na
omentu di nivel di ilivason di inundason ki ta vatia di 1 pulegada a 31 pulegada mas altu di kel spirensiadu duranti
inundason di 100 anu.

Priorizason y Avaliason di Risku
Un firamenta di priorizason y avaliason di risku disenvolvidu spesifikiamentu pa Sidadi di Brockton ki ta usa
métudu di avalison pisadu pa priotiza propriedadis/parselas y strada, y pontis lokalizadu dentu di arias di
inundason mapiadu. Parselas dentu di planisis di inundason di Salisbury Brook y the Salisbury Plain River sta
katigorizadu y klasifikadu di akordu ku siguintis fatoris:

e ‘kritikamenti’, undi instalsons mas kritikus ¢é kes ki mesmu un xansi pikinoti di inundason ta

riprisenta un prigu signifikanti pa siguransa y saudi publiku (ex. ospital, iskuadra di pulisia)

e impaktus potensial pa disenvolvimentu ikonomiku y trabadjos

e  kustu na fornesi moradia pa moradoris di Sidadi

e kustu di danus finanseru diretu putensial na iventu di inundason

e dimenson giografiku di impaktus pa stradas

Priorizason di prosesu usadu pa identifika propredadis individual ku klasifikason di altus risku, sima tanbé
identifika lokal undi ten un agrupamentu di riskus. Es agrupamentus ta djuda distaka arias di risidensia 6 di otu
forma usu ka-kritiku undi kes podi ka klasifika altu individualmenti., mas ki ta riprisenta un risku "pontu krisial"

dentu di sidadi.

Sombras mas skuru ta mostra
lugaris ku klasifikason di risku
avaliadu mas altu.



Solusons Basiadu na Natureza 1) Instalason di konporta di vertidoru y implimentason di

pa Armazenamentu di Agu Pluvial stratégia di giston di nivel di agu na Ellis Brett Pond
Solusons basiadu na natureza ta foka na ristorason y/6 valorizason di abitati Un konporta di piku ku dobradisas di fundu kontroladu rimotament ta
natural y funsons di armazenamentu di agu pluvial di lagu 6 arias di planisi pirmiti Sidadi na pruveta armazenagen di inundason atual na Ellis Brett
di inundason pa omenta armazenamentu di agu pluvial y diminui ilevason di Pond. Ku un konporta instaladu, nivel di agu podi dixidu antis di
agu pluvial. Téknikas di ristorason ta inklui skavason (koba) pa omenta iventus di tenpestadi grandi, dip6s konporta ta labantadu pa pirmiti
armazenamentu di planisis di inundason, alargamentu di kanal di riu na arias ditenson di skoamentu pa dip6s libera tiu di un forma kontroladu.
undi disenvolvimentu ten risultadu na invason di planisi di inundason e Mijdor Opson indipendenti
natural di riu, y kanal di fluxu subteraniu natural. e 'Ta binifisia sistema di riu kompletu
e Riduson di inundason di 6 pulegada pa 1 pé+ a longu di kamadas superioris
Parselas ka divenvolvidu di Sidadi dadu primeru atenson komu lugaris pa e Primeru ta binifisia pa iventus di 2 anu y 10 anu
solusons basiadu na natureza; kompra y akisison di propriedadis disenvolvidu e Kustu stimadu: $400K pa $900K (ta isklui operason/manutenson)
tanbé dadu atenson, nu intantu es opsons ¢ normalmenti mas karu.
Instalason di Konporta di Vertidoru na Ellis Brett Pond: Mudansa Mudeladu na llevason di Superfisi
.. . . . S . . di A Kada Iventu di T tadi (Pé). Rid di 0.2 pé 6 mas mostradu na kuadru.
Virifikason inklui un avalison di trés tipus di alternativas: i Agu pa Kada Iventy diTenpestadii (Pé). Riduson di02p
Lokalizason na Sistema Fluvial 2-Anu 10-Anu 50-Anu 100-Anu
e Skavason y riforsu ikologiku pa Ellis Brett Pond 6 Cross Pond
. y . L .g P . . Eimwood Ave pa Pleasant St -1,0 -0,7 -0,0 0,0
e Ristorason di planisi di inundason na parselas ka disenvolvidu
.. . . . C e Pleasant St pa Moraine St Conduit -1,1 -0,9 -0,1 0,0
e Akisison/rilokason y ristorason di planisi di inundason na
lugaris disenvolvidu Moraine $t Conduit pa Ash St -0,8 -0,7 -0,3 0,0
Ash St pa Belmont Ave -0.8 -0,4 -0,1 0,0
. . e sl ipre e 1 Belmont Ave pa Carleton St -0,6 0,3 -0,1 0,0
Orden di grandeza di kustus/analisis di binifisiu tializadu pa kada opson pa b
djuda na priorizason di projetus rikumendadus. Atxadu trés pusivel Carieton 3t pa N. Arlingfon Culvert =l =l o1 00
solusons di andlisi di entti kes opson mas ikonomiku y binéfiku. Belmont St pa Allen St S e 0.0 0.0
Allen St pa White Ave -0,4 -0.1 -0,1 0,0
Superfisi Planisi di Inundas White Ave pa Railroad Bridge -0,5 -0,2 -0,1 0,0
Glficse Railroad Bridge pa Otis St 0,4 0,1 0,1 00
Otis St pa Grove St -0,3 -0.2 -0,1 0,0
Pine Ave pa Perkins Ave -0,4 -0,1 -0,1 0,0
Perkins Ave pa Plain St -0,4 -0.2 -0,1 0.0
Plain Street pa Sargent’s Way -0,2 -0,1 0.0 0,0
Sargent’s Way pa K-Mart Plaza -0,2 -0,1 0,0 0,0

Sektson di Ristorason di Planisi di Inundason Normal
(modifikadu di VDOT, 2018)



2) Skavason y riforsu ikulégiku
di Ellis Brett Pond
Ellis Brett Pond ten atualmenti un aria di
superfisi di riprisamentu normal di mas 6 menus
1.6 istenson y normalmenti y ten serka di 13,000
metrus kubikus di agu. Es lagu ¢ riprisadu pa
un barigi y ¢ geralmenti konservadu sob
kondisons seku ku kontrolus di inundason
minimu (kuadrus di baragen) aplikadu na
vertidoru primariu di baragi. Skavason 'y
ristorason/midjotia di zonas umidus é propostu
ti novi aria di istenson, primeru pa norti di
riprisamentu atual, pa omenta aria di
armazenamentu disponivel baxu di ilevason di
superfisi di agu normal.

e Tisais(6) pulegada id riduson na ilevason
di inundason pa iventus di 2-anu ti 100-
anu komu un opson indipendenti

e  Binifisiu ta bai di riprisamentu ti Otis Street

e DPutensial disafius pirmitidu

e Kustu stimadu: $2.5M pa $5M
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Limitis di Skavason pa
Ellis Brett Pond pruposto

3) Ristorason di planisi di inundason
di parselas ka disenvolvidu
perdu di Sargent’'s Way

Skavason (koba) é propostu na trés parselas di

INUNDASON
(117002 &1

Sidadi ka disenvolvidu entri Plain Street y
Sargent’s Way pa kria 18,300 metru kubikus
adisional di armazenamentu di planisi di
inundason. 22,500 metrus kubikus adisional di
armazenamentu di inundason é propostu pa kria
através di skavason na trés arias ka disenvolvidu
dentu di parselas privadu imediatamenti riu abaxu
ku un sekson konstruidu di kanal di riu.
e Diminuison di 7 pulegada pa 9 pulegada
di ilevason di inundason pa iventus di 2-
anu ti 100-anu
e Impaktus limitadu a Pine Street y riu
abaxu
e Omentu di riduson di ilevason di
inudason na ponta sul di Sidadi in rilason
a opsons pa Ellis Brett Pond

e Kustu stimadu $2.5M pa $4.8M

| & fid
LIBERA Y KOBA PA RISTORASON
DIFLANISI DI INUNDASON
DI PROPRIEDADIS

DI SIDADI {118-172 & 118-001)

Putensial drias di Ristorason
di Planisi di Inundason entri
Plain Street y Sargent’s Way
(tfopu) y riv abaxu di
Sargent's Way (fundu)

b= LIBERAY KOBA PA RISTORASON
o DI PLANISI DI INUNDASON &
j DI PROPRIEDADIS

DI SIDADI (118-190)




Abordagen Rikumendadu

Nés abordagen rikumendadu é pa implimenta un abordagen basiadu na
natureza ki ta inklui tantu skavason di Ellis Brett Pond pa omenta volumi di
armazenamentu di inundason y instalason di un strutura di porta na Ellis
Brett Pond, sima tanbé ristorason di planisi di inundason na kes trés
parselas ka disenvolvidu na prosimidadi di Sargent’s Way. Es opson ta
konbina do6s abordagen prinsipal:

e  Usa Baragi di Ellis Brett Pond, pa aguenta agu adisional duranti
inventus di tenpestadi y kontrola se libertason.

e Aplika abordagens di ristorason di planisis di inundason ki ta
skava(koba) propriedadis prinsipal a longu di koridor di riu pa
kria armazenamentu di planisi di inundason adisional undi Riu
Salisbury Plain sta atualmenti limitadu pa margens kanalizadu
y/6 disenvolvimentu dentu di planisi di inundason.

Djuntu, es abordagens ta produzi un armazenamentu di inundason adisional na
prinsipal pontus na sistema di riu, ki ta risulta na riduson di 18 pulegada na
ilevason di inundason duranti iventus di inundason ki ta kontisi mas bes.
Binifisius inportantis ta odjadu na kumprimentu di riu kompletu durant
inundason di 2-anu y 10-anu, y txeu pontis sta prutegidu di galgamentu duranti
inundason di 10-anu. Es opson tanbé ta da binifisius di riduson di inundason na
sistema di riu kompletu pa inundason di 50-anu, ta inklui tanbé pruteson di
Ponti White Avenue pasagen di galgamentu duranti iventu. Trabadju di
ristorason di planisi di inundason riu abaxu ta da proteson adisional pa
propiedadis kumersial na ponta sul di Sidadi, ta adisiona binifisius adisional
inportantis entri Pine Ave. y Sargent’s Way pa iventus di tenpestadi di 10-anu
pa 500-anu in rilason a inkluson di konpunentis s6 di Ellis Brett. Ordi di

Es soluson ikonomiku y di grandi inpaktu podi diminui
risku di inundason na Sidadi interu, ku ridusons ti 18
pulegada na ilevason di inundason duranti iventus di
inundason ki ta kontisi mas bes.

grandeza di kustus pa kes abordagens konbinadu sta stimadu na $7 million, ku
un margen di kustu provavel di $5M y $10.5M. Na da prioridadi pa es soluson

ikonémiku y di grandi inpaktu, Sidadi podi diminui riskus di inundason na
Sidadi interu. Es stratégia é mutu mas ifikaz di ki implimenta pruteson di lugar
pa lugar pa infra-strutura 6 prédius ki sta ku risku.

Apesar des binifisius, opson disejadu kata aborda tudu arias di inundason ki
konxedu. Mididas di pruteson di inundason adisional ta ser nisisariu pa
kompleta un stratégia di risiliénsia kompletu pa Sidadi.

Aplikason di infra-struturas verdis pa giston di agu di txuba na lugar debi
ser sploradu na Sidadi interu, inkluindu duranti kualker rimodelason futuru
di propriedadis di K-Mart Plaza 6 Westgate Mall. Mudelagen mostra ma
pamodi Westgate Mall ¢é kuasi pikinoti in rilason a basia idrografiku,
kumpanhadu ku altu nivel di kubertura impirmiavél na basia idrografiku
interu, instalason di infra-strutura verdi na sentru kumersial ta tinha poku
impaktu na inundason na skala di Sidadi interu. Nu intantu, implimentason
mas alargadu di infra-strutura verdi na basia idrografiku interu y na Sidadi
interu podi, sertamenti, ten impakuts inportantis na inundason riu abaxu via
infiltrason di agu na lugar y riduzi fluxus di piku. Es pratikas tanbé ten un
valor inportanti na midjora kualidadi di agu.

Risultadus di n6s modelagen idrologiku y idroliku tanbé ta mostra
inportansia di diminui gravidadi di txeias di riu pa riba na otus basia
idrografiku di Sidadi, antis di-es kontribui pa skoamentu na Riu Salisbury
Plain. Mudelagen y studu adisional debi foka tanbé na disenvolvimentu
apropriadu, solusons basiadu na natureza paralelu pa Trout Brook y otus
arias di Sidadi ku objetivu di disenvolvi un abordagen ki ta abrangi pruteson
di inundason basiadu na natureza.

Ku tenpu, mididas adisional propostu podi inklui akisison di propriedadi pa
fasilita ritirada planejadu, y rilokalizason di usu di terenu na propriedadis
sujetu a inundason pa un aria mas protegedu di Sidadi. Fetu di forma
strategiku, es isforsus podi ser parti di un stratégia di disenvolvimentu
planejadu ki 6 mesmu tenpu ki ta protegi moradoris y negdsius stabelesidu
di impaktus di klima, ta kria arias verdi na Sidadji, y ta abri oportunidadis pa
densifikason di usu mistu pa dinamiza basi ikonomiku di Sidadi.



Riduson di Inundason Modeladu pa Abordagen Rikumendadu
( Skanvason di Porton di Ellis Brett Pond Spillway, ristorason di planisi di
inundason riv a baxu)

Mudansa Mudeladu na llevason di Superfisi di AQu
pa Kada Iventu di Tenpestadi (Pé)
Lokalizason na Sistema Fluvial 2-Anu | 10-Anu | 50-Anu | 100-Anu | 500-Anu
Elmwood Ave pa Prospect St -1.3 -0,9 -0,1 0.0 0.0
Prospect St pa Pleasant St -1.4 -1,0 -0,1 0,0 0.0
Pleasant St pa Moraine St Conduit -1,5 -1.4 -0,3 -0,2 -0,1
Moraine St Conduit pa Ash St -1.3 -1,0 -0,8 -0,6 -0,1
Ash St pa Belmont Ave -1.3 -0,7 -0,3 -0,3 -0,1
Belmont Ave pa Carleton St -1,1 -0,9 -0,3 -0,1 -0,1
Carleton St pa N. Arlington Culvert -1,1 -1,1 -0,3 0.0 -0,1
Belmont St pa Warren Ave -0.8 -0,5 -0,2 -0,1 -0,1
Warren Ave pa Allen St -0,8 0.4 -0,2 -0,1 0,0
Allen St pa White Ave -0,5 -0,2 -0,7 -0,1 0.0
White Ave pa Railroad Bridge -0,7 -0,3 -0,8 -0,2 0.0
Railroad Bridge pa Ofis St -0,6 -0,2 -0.4 -0,2 -0,1
Ofis St pa Grove St -0,5 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1
Grove St pa Pine Ave -0,6 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1
Pine Ave pa Perkins Ave -0,9 -0,5 -0.3 -0,2 -0,1
Perkins Ave pa Plain St -1,0 -0.8 -0.4 -0,5 -0,2
Plain Street pa Sargent’s Way -0,9 -0,8 -0,7 -0,7 -0,6
Sargent’s Way pa K-Mart Plaza -0,4 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2

Komparason di Limitason di Inundason di Txeia pa
Belmont Ave (topu) y Plain Street/Sargent’s Way.
Fronteras mostradu € kondisons atual (burmedju);
frontera di inundason privistu dipds di instalason sé di
porton di Ellis Brett (azul klaru); frontera privistu pa opson
konpostu (azul sukuru).




Asisténsia finanseru dadu pa Skritdriu Isikutivu di Inergia y Asuntus
Anbiental (EEA) di akordu ku FY'19 Programa di Subvenson di Priparason
pa Vulverabilidadi Munisipal (MVP). Subvenson di Ason di MVP ta da
rikursus finanserus pa minisipius ki sa ta djiobi avansa asons adaptadu a
klima piroritdariv pa aborda impaktus di mudansas klimatikus komu
risultadu di kondisons mitirioldgikus stremu, omentu di nivel di mar,
inundason internu y di litoral, txeu kalor, y otus impaktus klimatikus.
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