TYRENS

RAPPORT

SKYFALLSKARTERING RIDDERSVIK

KONCEPT
2018-03-29

26911-€10Z 4ud '#0-20-020Z - 10juoxspeubbAgspe)s swioyxoo)s ||} woxu|



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-02-04, Dnr 2013-11692

TYRENS

UPPDRAG

Titel pa rapport:
Status:
Datum:

MEDVERKANDE

Bestéllare:
Kontaktperson:

Konsult:
Uppdragsansvarig:
Kvalitetsgranskare:

REVIDERINGAR

Revideringsdatum
Version:
Initialer:

265261, 13SV565-RO2-TYR Riddersvik - Hasselby Villastad VA och

dagvatten
Skyfallsmodell Riddersvik

Koncept
2018-03-29

Stockholm Vatten och Avfall
Johanna Danielsson

Jannike Sondal, Tyréns AB
Johanna Danielsson, Tyréns AB
Nils Henoch, Tyréns AB

AR-MAN-DAG
Namn, Foretag
Namn, Foretag

Uppdragsansvarig: Johanna Danielsson

Datum: 2018-03-28

Handlingen granskad av: Nils Henoch

Datum: 2018-03-29

Tyréns AB 118 86 Stockholm
Besok: Peter Myndes Backe 16

Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se
Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986

2018-03-29



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-02-04, Dnr 2013-11692

TYRENS

SAMMANFATTNING

Omradet kring Lévstadiket i Riddersvik ska exploateras och Lévstadiket ska flyttas norrut.
Som underlag for denna exploatering har Tyréns utfért en skyfallskartering fér omradet, for
att identifiera riskomraden for 6versvamningar och se hur vatten rinner pa ytan vid ett
skyfall med aterkomsttiden 100 ar.

Denna rapport beskriver hur en skyfallsmodell 6ver Lovstadikets avrinningsomrade byggts
upp i det tvadimensionella modellverktyget MIKE21, samt sammanfattar resultat fran
berakningarna. | utredningen har olika héjdsattningar inom exploateringsomradet testats.

Resultaten visar pa att det vid ett skyfall, med den planerade héjdsattningen i omradet, ar
svart att leda ner vattnet vid stora floden till ett 6versvamningsdike séder om
exploateringsomradet. Istallet bedoms det mer fordelaktigt att leda allt vattnet langs
Lovstadikets framtida placering norr om exploateringsomradet. Fér att da inte 6versvamma
en kvartersgata i omradets nordvastra del kravs en mur mellan Lévstadiket och
kvartersgatan.

Uppdrag: 265261, 13SV565-RO2-TYR Riddersvik - Hasselby Villastad VA... 2018-03-29
Bestallare: Stockholm Vatten och Avfall Koncept

0O:\STH\265261\R\_Text\Rapport skyfallsmodell Riddersvik_20180329.docx
3(19)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-02-04, Dnr 2013-11692

TYRENS

INNEHALLSFORTECKNING

1 INLEDNING 5
1.1  ANVANDANDE AV RESULTATEN FRAN SKYFALLSUTREDNINGEN......ccounueeees 5
BAKGRUND OCH SYFTE 6
BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR 7
3.1 MODELLOMRADE 7
3.2 TOPOGRAFI 8
3.3 HARDGJORDA YTOR/MARKYTANS RAHET 8
3.4 DAGVATTENNATETS KAPACITET 8
3.5 MARKENS INFILTRATIONFORMAGA 8
3.6 REGNBELASTNING 9
3.7 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR/RANDVILLKOR 9
3.8 BEFINTLIGA FORUTSATTNINGAR OCH FRAMTIDA UTFORMNING.....ccorurueeees 9

4 RESULTAT 11
4.1 BEFINTLIGA FORUTSATTNINGAR 13
4.2 SCENARIO 1: DIKE SODER OM EXPLOATERINGSOMRADET ..covueucuuusussssmsmsenens 14
4.3 SCENARIO 2: DIKE NORR OM EXPLOATERINGSOMRADET ....oorueucuuususssmemsenens 16

5 LEVERANS 18
SLUTSATSER 18

7 REFERENSER 19

Uppdrag: 265261, 13SV565-RO2-TYR Riddersvik - Hasselby Villastad VA... 2018-03-29

Bestallare: Stockholm Vatten och Avfall

0O:\STH\265261\R\_Text\Rapport skyfallsmodell Riddersvik_20180329.docx
4(19)

Koncept



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-02-04, Dnr 2013-11692

TYRENS

1 INLEDNING

Vid extrema skyfall klarar inte dagvattennatet att ta hand om allt regnvatten. Det innebar
mer omfattande markavrinning och 6kad risk for 6versvamningar i lagpunkter, vilket kan
medfora kostsamma konsekvenser for infrastruktur och bebyggelse. Med de
klimatforandringar som sker ar bedémningen att extrema regntillfallen kommer att intraffa
oftare och aven vara mer intensiva i framtiden.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, har tagit fram en rapport som syftar
till att vara en vagledning for skyfallskartering pa kommunal niva. Fér detta uppdrags
genomfoérande anvandes den metodik som beskrivs i rapporten "Kartlaggning av skyfalls
paverkan pa samhallsviktig verksamhet” (MSB, 2014).

1.1 ANVANDANDE AV RESULTATEN FRAN SKYFALLSUTREDNINGEN

Resultaten fran denna oversiktliga skyfallskartering kan anvandas for att identifiera
problemomraden och bedéma konsekvenser av extrema skyfall. Da analysen ar gjord pa en
oversiktlig niva med en uppldsning pa varje berakningscell pa tva ganger tva meter, bér det
poangteras att resultaten inte lampar sig att anvandas for detaljprojektering. Som underlag
for detaljprojektering bor mer detaljerade studier géras som inkluderar topografiska data
med hogre noggrannhet och en full beskrivning av ledningsnatets kapacitet med placering
av rannstensbrunnar och éppna diken.
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2 BAKGRUND OCH SYFTE

| Riddersvik i Hasselby (se Figur 1) ska omradet kring Lovstadiket exploateras och i
samband med det ska Lovstadiket flyttas norrut. Som underlag for detta, for att identifiera
riskomraden for 6versvamningar och se hur vatten rinner pa ytan, har Tyréns pa uppdrag
av Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) utfért en 6versiktlig skyfallskartering fér omradet.

Skyfallskarteringen har gjorts utifran en hydrodynamisk tvadimensionell
avrinningsberakning, med modellverktyget MIKE 21. Med hjalp av modellen har
oversvamningsomraden med maximala éversvamningsdjup, avrinningsvagar och
vattenhastigheter for ett skyfall motsvarande ett regn med aterkomsttiden 100 ar
beraknats.
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Figur 1. Oversikt éver utredningsomradets placering.
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3 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Nedan beskrivs vilka indata som anvandes vid uppbyggnad av den modell som anvandes i
denna utredning.

3.1 MODELLOMRADE

Fokusomrade for denna utredning ar omradet kring Lévstadiket inringat i rétt i Figur 2.
Generellt kan modellomraden begransas av barriarer i landskapet, antingen av naturliga
vattendelare eller av nagon form av konstruktion med avskarande funktion, som
exempelvis en storre vag. | detta projekt har SVOA tillhandahallit avrinningsomraden for
Lovstadiket vilka har anvants for att definiera modellomradet. Fér en liten yta, i den norra
delen av avrinningsomradet (inringat i blatt i Figur 2), saknades underlag for héjddata. Da
detta omrade ligger langt fran det omrade som ligger i fokus for denna skyfallskartering,
samt ligger inom skogsomraden med forhallandevis liten och langsam avrinning, har denna
del inte inkluderats i modellomradet. Modellomradet representeras av orange linje i Figur 2.

Teckenforklaring I | N

| Modellomrade E Omrade som inte inkluderas i modellen

i 0 250 500 1000
:I YT ) N N

Figur 2. Oversikt 6ver modellomradets utbredning.
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3.2 TOPOGRAFI

Utifran LAS-filer har en héjdmodell (RH 2000, SWEREF 99 1800) skapats med den
horisontella upplésningen 2x2 m?. Hojdmodellen visar endast omradets marknivaer. For att
beakta byggnader och for att sakerstalla att vatten faktiskt rinner runt befintliga
byggnader, istallet for 6ver dem, har alla byggnader héjts upp 2 m jamfort med
omkringliggande marknivaer. Pa samma satt har viadukter sankts ner till samma niva som
underliggande mark for att inte skapa fiktiva barriarer i terrangen.

3.3 HARDGJORDA YTOR/MARKYTANS RAHET

Ytans rahet (flodesmotstand) styr vattnets hastighet pa markytan och paverkar darmed
oversvamningsforloppet. | modellen har omradet delats upp mellan hardgjorda ytor och
permeabla (genomslappliga) ytor. Hardgjorda ytor, sasom hustak och vagar, har beskrivits
med Mannings tal 50 vilket motsvarar ett litet flodesmotstand med snabb avrinning som
féljd. Ovriga ytor har beskrivits med Mannings tal 2, motsvarande ett stérre flédesmotstand
och darmed langsammare avrinning.

3.4 DAGVATTENNATETS KAPACITET

Vid skyfall overskrids dagvattennatets kapacitet med stor marginal och ledningsnatets
kapacitet ar mycket begransad i forhallande till den regnvolym som belastar omradet. Vid
dessa situationer ar det darfor en rimlig forenkling att inte i detalj beskriva eller rdkna pa
forlopp i ledningsnatet utan att anta att det gar fullt. Regnintensiteten i berakningarna kan
da istallet reduceras 6ver de hardgjorda ytorna, motsvarande den kapacitet som
ledningsnatet antas ha. Over mer permeabla ytor som inte ar kopplade direkt till
ledningsnatet antas all nederbérd na markytan utan reduktion av regnvolymen.

| en parallell modellutredning av dagvattennatet inom avrinningsomradet (Tyéns, 2018) har
dagvattennatets kapacitet utretts. Utredningen visade pa att delar av natet blir
oversvammat redan vid ett 1-arsregn. For att inte underskatta éversvamningen vid ett 100-
arsregn har darfor inget avdrag for dagvattennatets kapacitet gjorts i denna utredning.

3.5 MARKENS INFILTRATIONFORMAGA

Vid extrema regn o6verskrids markens infiltrationsférmaga, vilket medfér att det sker en
avrinning pa markytan. For att beskriva infiltrationsforloppet och infiltrationskapaciteten i
de 6vre permeabla marklagren har en infiltrationsmodul kopplats till modellen. Denna
infiltrationsmodul har baserats pa jordartskartan fran SGU (1:25 000-1:100 000) som visar
jordmanen 50 cm under markytan. Utéver det har aven hansyn tagits till hardgjorda ytor, sa
som vagar och hustak. Utifran detta delades omradet in i féljande klasser:

Silt och lera

Inslag av silt, lera och torv
Friktionsjord (sand och grus)
Inslag av sand och grus

Berg med tunt jordtacke
Moran

Vatten

Hardgjorda ytor

Baserat pa klassningen har sedan jordlagrets maktighet, porositet, infiltrationshastighet,
vertikala lackage till grundvattenytan samt ursprunglig mattnadsgrad beskrivits i
infiltrationsmodulen.
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3.6 REGNBELASTNING

Utredningen har gjorts for ett CDS-regn med 100 ars aterkomsttid varaktigheten 6 timmar
och ett centralt block pa 10 minuter. Totalt under regnets varaktighet faller ca 84 mm,
regnet har da inte ridknats upp med nagon klimatfaktor. | Figur 3 visas det regn som
modellen har belastats med.
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Figur 3. Graf éver det 100-arsreg som modellen belastats med.

3.7 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR/RANDVILLKOR

De topografiska forhallandena i omradet gor att en hégvattenniva i Malaren inte skulle fa
nagon inverkan pa modellomradet. Malarens vattennivaer har darfor inte beaktats i
skyfallsmodellen.

3.8 BEFINTLIGA FORUTSATTNINGAR OCH FRAMTIDA UTFORMNING

Till en boérjan gjordes en modellberdkning for befintliga forutsattningar, sa som omradet
ser ut idag utan bebyggelse (nhulagesberakning). For framtida utformning har olika
hojdsattningar testats, for att fa vattnet att rora sig pa 6nskat satt i omradet. Totalt
testades ett tiotal olika scenarier med olika hojdsattningar och modelljusteringar, men i
denna rapport visas de tva av dessa som gav mest intressanta resultat.

Idag rinner Lovstadiket rakt igenom det planerade exploateringsomradet. Fér alla
berakningar for framtida utformning galler att Lovstadiket kommer att flyttas norrut.
Lovstadikets nuvarande och framtida placering visas i Figur 4. For att efter flytten av
Lovstadiket norrut ha en mer robust beredskap mot skyfall i omradet bedéms att
kapaciteten for att kunna omhanderta skyfall behover 6kas. De olika berakningsscenarierna
har utrett olika atgarder for att sakerstalla tillracklig kapacitet for Lévstadiket samt
forebyggande av 6versvamningar for exploateringen av Riddersvik. Ett av atgardsférslagen
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avser att, utover flytten av Lovstadiket, aven férlagga ett oversvamningsdike séder om
exploateringsomradet som kan omhanderta stora fléden vid kraftiga regn (scenario 1). Ett
annat atgardsforslag avser att allt vatten vid skyfall leds i Lovstadiket, men dar en mur
behover skapas langs Lovstadiket for att hindra exploateringsomradet fran att
oversvammas vid hoga vattennivaer i Lovstadiket (scenario 2). Foér vidare beskrivning av de
tva atgardsférslagen hanvisas till avsnitt 4.2 och 4.3.

For alla berakningar for framtida utformning har kvarteren inom exploateringsomradet
hojts upp i modellen sa att de inte paverkas av omradets éversvamningsniva. | framtida
arbete med hojdsattning av kvarteren behover en mer noggrann utredning goras, for att
undersoka paverkan vid skyfall. Kvarterens utbredning och placering visas i Figur 4.

= - ? T 3 b ald ' " & i 2 N
Teckenforklaring A
———— Lovstadiket idag I:l Kvartersmark
_— ) 0 50 100 200

== | dvstadiket i framtiden N T
Figur 4. Lovstadikets nuvarande och framtida placering samt kvarterens utbredning inom
exploateringsomradet.
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4 RESULTAT

Resultat fran berakningarna redovisas i denna rapport men levereras dven som kartskikt
och animationer som visar dversvamningarnas utbredning under hela regnets férlopp. GIS-
skikt och animeringar studeras med fordel for att skapa en forstaelse for t ex vilka
riktningar som dagvattnet tar nar det avrinner pa markytan.

Nedan presenteras resultat med maximala vattendjup och flodesvektorer for tre olika
utformningar i omradet. | det forsta avsnittet (4.1) redovisas resultat fér berakningar enligt
hur omradet ser ut idag (befintliga forutsattningar) och i de tva andra (4.2 och 4.3) visas
resultat for tva olika utformningar dar malet varit att vid skyfall styra vattnet antingen séder
(scenario 1) eller norr (scenario 2) om exploateringsomradet.

De maximala vattendjup som presenteras i rapporten har tagits fram baserat pa en
simuleringsperiod pa 10 timmar fran regnets start. Berdkningarna har da pagatt tillrackligt
lange for att den huvudsakliga avrinningen ska ha hunnit avstanna och att vattnet hunnit na
modellens lagpunkter. Vattendjupen i figurerna visar det maximala vattendjupet nagon
gang under simuleringstiden, det ar darmed inte givet att dessa vattendjup intraffar vid
samma tidpunkt i hela omradet.

For att fa en uppfattning om vilka konsekvenser 6versvamningen kan medféra har
vattendjupet i 6versvamningskartorna delats in i olika kategorier vilka visas i Tabell 1.

Tabell 1. Klassning av 6versvamningskonsekvens.

Vattendjup (m) Konsekvens

0.1-0.3 Besvarligt att ta sig fram

0.3-0.5 Ej mojligt att ta sig fram med vanliga motorfordon, risk for stor skada
> 0.5 Ej mojligt att ta sig fram med brandbil, risk for liv och halsa

Riktningar for avrinnande dagvatten pa markytan och relativa vattenhastigheter som
uppstar redovisas med flodesvektorer. For tolkning av flodesvektorerna galler att ju langre
flodesvektorer desto snabbare vattenhastigheter samt ju fler flodesvektorer desto
kraftigare flode. Pa en 6vergripande skala ar det svart att se detaljer, men genom att
studera langd och antal flodesvektorer gar det att se vilka de mest betydande
vattenvagarna ar och var vattenhastigheterna ar som stérst. Generellt i rapporten
presenteras resultat av flodesvektorerna kl 11.30, 2 timmar och 30 minuter efter regnets
start, da flédena och vattenhastigheterna i omradet bedéms vara som hégst.

For alla berakningar visas resultaten fér omradet inom den lila rektangeln i Figur 5.
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Figur 5. Omrade inom vilket resultat fran modellberiakningarna visas.
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4.1 BEFINTLIGA FORUTSATTNINGAR

Som ett forsta steg i utredningen har modellberakningar gjorts for befintliga
forutsattningar i omradet. Modellberakningarna visar da pa att vid ett skyfall kommer en
del av vattnet rinna i Lovstadiket men en betydande del av vattnet kommer aven rinna langs
med Lovstavagen, norr om det planerade exploateringsomradet (se Figur 6).

E Vagar Vattendjup >0,1 m

0,1-0,3m

o8]
o
(e}
«Q

3

)

Q.

[0

=

0 50 100 200
>0,5 m I S

Figur 6. Maximalt vattendjup under 6versvamningsforloppet samt flédesvektorer kl 11.30 vid
nuvarande utformning.
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4.2 SCENARIO 1: DIKE SODER OM EXPLOATERINGSOMRADET

Som beskrivet under avsnitt avsnitt 3.8 har det utretts att forlagga ett oversvamningsdike
soder om exploateringsomradet. Syfte med 6versvamningsdiket ar att omhanderta det
vatten som vid hoga floden rinner langs Lovstavagen och leda det soder om
exploateringsormadet och pa sa satt minska risken fér 6versvamningar.

For att fa vattnet att rinna till 6versvamningsdiket skapades tva stycken vaggupp i
modellen, ett langs Lovstavagen och ett langs med Riddersviks allé. Bade guppens
placering och diket séder om exploateringsomradet visas i Figur 7.

- ; ! A & g B S & ¥ 3¢ y N
Teckenforklaring A
:‘ Kvartersmark == | dvstadiket i framtiden

i . . 0 50 100 200
Bl - S i, I
Figur 7. Placering av gupp, Lévstadiket och éversvamningsdike séder om exploateringsomradet.
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| Figur 8 visas resultat for berakningar for scenario 1. Modellberdkningarna visade pa att
det med planerad hojdsattning i omradet, tillsammans med de tva guppen pa Lovstavagen
och Riddersviks allé inte var maojligt att fa vattnet att rinna till diket séder om
exploateringsomradet. Istallet verkar en storre del av vattnet antingen rinna genom eller
norr om exploateringsomradet.

Teckenforklaring
| vagar Vattendjup >0,1 m
E Byggnader |:| 0,1-03m
E Kvartersmark - 0,3-0,5m

0 5 100 200
> Flodesvektorer ki 11.30 - =A% o

Figur 8. Maximalt vattendjup under 6versvamningsforloppet samt flodesvektorer kl 11.30 vid gupp
och éversvamningsdike séder om exploateringsomradet.
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4.3  SCENARIO 2: DIKE NORR OM EXPLOATERINGSOMRADET

Det andra atgardsforslaget som beskrivits i avsnitt 3.8 avser att vid skyfall istillet leda allt
vatten via Lovstadiket. Vid dessa berdkningar visade det sig att kvartersgatan séder om
Lovstadiket i exploateringsomradets nordvastra del 6versvammades. For att minska denna
oversvamning skapades en mur i modellen mellan Lovstadiket och kvartersgatan. Murens
placering visas i Figur 9.

Teckenforklaring A
E Kvartersmark Mur

, 0 50 100 200
— B S

Figur 9. Placering av Lovstadiket och mur norr om exploateringsomradet.
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| Figur 10 visas resultat for berdkningar enligt scenario 2. Modellberakningarna visade pa
att med denna utformning ar den huvudsakliga vattenriktningen dels langs diket norr om
exploateringsomradet och dels langs Lévstavagen.

| exploateringsomradets vastra del verkar en del av vattnet vid ett skyfall ta sig ner genom
omradet, framfor allt langs gata 5 och den vastra delen av gata 2. Inom detta omrade ar det
viktigt att hojdsatta kvarter och byggnader sa att vatten pa dessa gator inte skapar
problem.

Pa gatan soder om det mest sédra kvarteret inom exploateringsomradet skapas en
lagpunkt. For att undvika detta kan hojdsattningen pa gatan justeras sa att vattnet kan
rinna fran detta omrade. Om det inte ar majligt att justera gatans hdjdsattning ar det aven
har viktigt att hojdsatta kvarteret och/eller byggnader inom kvarteret sa att vattnet pa
gatan inte skapar problem.

Teckenforklaring
T vagar Vattendjup >0,1 m
E Byggnader |:| 0,1-0,3m
E Kvartersmark - 03-05m

0 50 100 200
— Flodesvektorer kl 11.30 - *0.5m N O

Figur 10. Maximalt vattendjup under dversvamningsforloppet samt flodesvektorer kl 11.30 vid mur
och dike norr om exploateringsomradet.
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5 LEVERANS

Leveransen bestar av foreliggande rapport samt digitala kartskikt och animationer enligt

Tabell 2.

Tabell 2. Filforteckning for leverans av GIS-skikt och animationer.

Filnamn

Forklaring

Flédesvektorer_befintliga
férutsattningar_kl_11_30.shp

Flédesvektorer ki 11.30 fér befintliga férutsattningar.

Flédesvektorer _scenario1_kl_11_30.shp

Flodesvektorer kl 11.30 fér scenario 1.

Flodesvektorer scenario2 kl 11 30.shp

Flodesvektorer kl 11.30 fér scenario 2.

Vattendjup_befintliga_férutsattningar.asc

Maximalt vattendjup under éversvamningsférloppet fér
befintliga férutsattningar.

Vattendjup_scenario1.asc

Maximalt vattendjup under éversvamningsférloppet fér
scenario 1.

Vattendjup_scenario2.asc

Maximalt vattendjup under éversvadmningsférloppet vid fér
scenario 2.

Resultat_befintliga_férutsattningar.avi

Film som visar vattendjup och flédesvektorer under
éversvamningsférloppet for befintliga férutsattningar.

Resultat_scenario1.avi

Film som visar vattendjup och flédesvektorer under
6versvamningsférloppet fér scenario 1.

Resultat_scenario2.avi

Film som visar vattendjup och flédesvektorer under
odversvamningsférloppet for scenario 2.

6 SLUTSATSER

For att efter exploateringen i Riddervik samt flytten av Lévstadiket norrut ha en mer robust
beredskap mot skyfall behover kapaciteten for att kunna omhéanderta skyfall i omradet

okas.

Berdkningarna visar pa att det vid ett skyfall, med den planerade héjdsattningen i omradet,
ar svart att leda ner vattnet till ett 6versvamningsdike séder om exploateringsomradet.
Istallet verkar det battre att leda vattnet langs Lovstadikets framtida placering norr om
exploateringsomradet. For att da inte 6versvimma exploateringsomradet behéver en mur
skapas mellan Lovstadiket och kvartersgatan i exploateringsomradets nordvastra del.

For mer noggranna resultat kan det vara lampligt att genomféra detaljstudier med bade
hogre noggrannhet vad galler topografi och med en full beskrivning av ledningsnatets
kapacitet och interaktion med markytan.
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