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SAMMANFATTNING

WSP har fatt i uppdrag av Ake Sundvall Byggnads AB att genomféra en férdjupad skyfallsutredning med
en dynamisk hydraulisk modell som inkluderar detaljplanen for Hemsamariten 1 i stadsdelen Racksta,
Dp 2020-12922, i nordvastra Stockholm. Simuleringar har gjorts fér 10-, 30-, 100- och 200-arsregn i en
MIKE+-modell med en sammankopplad ledningsnatsmodell och markavrinningsmodell.

For samtliga simuleringsscenarier i MIKE+, dar endast befintlig héjdsattning studerats, observerades
enbart obetydliga skillnader i resultaten avseende trycknivd, fléde, djup och utbredning av ytvatten
mellan nuldge och framtiden. Detta innebar att planomradet enbart har en marginell paverkan pa
ytvattnets utbredning och djup samt paverkan pa kapaciteten i ledningsnatet. Anledningen till att endast
befintlig h6jdsattning studerades i MIKE+ ar att denna utférdes i ett tidigt skede, da framtida héjdsattning
inte tagits fram. Framtida hojdsattning togs fram med MIKE+-resultatet som underlag.

Simuleringar av ledningsnatet i MIKE+ visar pa att dess trycklinje ligger i, eller strax éver, marknivan vid
planomradet.

Simuleringarna i MIKE+ visar ocksa att paverkan fran det norra avrinningsomradet (Omrade A) ar
betydande p& planomradet. Omfattningen av paverkan, i form av trycklinje och fléde, har kunnat
definierats vid koppling och frankoppling av omrade A. Kanslighetsanalysen visar pa att trycklinjen stiger
hogt i anslutningspunkterna i planomradet redan vid ett 10-arsregn, vilket innebar att det finns en risk
fér uppdamning vid stérre regn.

Nar en framtida héjdsattning hade tagits fram utférdes en skyfallsanalys i SCALGO med denna som
underlag. Scalgo-analysen visade att Gversvamningen pa vastra sidan om Rackstavagen blir bredare
och djupare; vattendjupet ékar med ca 10 cm i stérsta delen. Aven om dversvamningens utbredning
Okar, innebar det inte nagon 6kad risk for befintlig bebyggelse. Det ligger en fotbollsplan dar vattnet
staller sig, vilket kan bedémas som acceptabelt i handelse av skyfall.

Syddst om planomréadet sker i forsta hand en viss férbattring av skyfallssituationen kopplad till den nya
hojdsattningen. Dar minskar utbredningen av éversvamning med vattendjup >50 cm nagot.

Framtida situation visar att flodet leds norr om planomradet istallet fér genom planomradet. Mindre
vatten staller sig inom planomradet med féreslagen héjdsattning och darmed forbattras framkomligheten
till framtida byggnad. | handelse av skyfall nar Raddningstjansten fastigheten via dess sddra infart.
Under framtida foérhallanden, liksom under befintliga forhallanden, ar vattendjupet vid den norra utfarten
inte farbart i handelse av skyfall.

Lansstyrelsens rekommendationer i samband med exploatering efterlevs enligt féljande:

e Den nya bebyggelsen ar planerad sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en
Oversvamning fran minst ett 100-arsregn.

¢ Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn har bedémts med hjalp av modellering i MIKE+
och Scalgo. LandArk har tagit fram eventuella skyddsatgarder.

e Framtida nyttjande av fastigheten klassificeras inte som samhallsviktig verksamhet.

Framkomligheten till och fran planomradet har bedémts. Beddmningen visar att den sédra utfarten kan
nyttjas dven som infart i samband med skyfall.
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INLEDNING

WSP har fatt i uppdrag av Ake Sundvall Byggnads AB att genomféra en férdjupad skyfallsutredning med
en dynamisk hydraulisk modell som inkluderar detaljplanen for Hemsamariten 1 i stadsdelen Réacksta,
Dp 2020-12922.

FORUTSATTNINGAR

Koordinatsystemet som anvants i berakningarna och vid framtagande av terrangmodell ar
SWEREF 991800 och hojdsystemet ar RH 2000.

Foljande rekommendationer fran Lansstyrelsen ska i samband med exploatering uppfyllas:

¢ Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en dversvamning fran
minst ett 100-arsregn.

e Risken fér o6versvamning fran ett 100-arsregn beddms i detaljplan och eventuella
skyddsatgarder sakerstalls.

o Samhallsviktig verksamhet ges en hogre sakerhetsniva och planeras sa att funktionen kan
uppratthallas vid en 6éversvamning.

e Framkomligheten till och fran planomradet bedéms och ska vid behov sakerstéllas.

Definition av skyfall

SMHI:s definition av skyfall ar nar det regnar minst 50 mm pa en timme eller 1 mm/minut. Skyfall intraffar
i regel sommartid nar luftlagren varmts upp och da en stérre andel fukt ansamlas i de héga luftlagren
innan den slutligen tvart faller till marken. Detta sker oftast efter en varm och torr period och i samband
med att en kallfront passerar.

UNDERLAG

Foljande underlag har anvants vid framtagandet av skyfallsmodellen for tatorterna:

e Ledningsdata fran SVOA i Shape-format

e Hojddata fran Scalgo som TIFF-format

e Markanvandning fran Scalgo som TIFF-format

e Markanvandning fér planomradet fran Dagvattenutredningen uppdragsnummer 10331837
e Situationsplan som CAD-fil

e 3D-modell landskap (LandArk)

LEVERERAT MATERIAL

Fdéljande har levererats utdver denna rapport:

e GIS-skikt med berdknade maximala vattendjup (TIFF-format).
¢ Modellresultat i dfs-2 format och 1D-modellresultaten.
e Hydrodynamiska modeller i MIKE+-format.

10334919 « Fordjupad skyfallsmodellering | 6
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ORIENTERING

Hemsamariten 1 ligger pa 6stra sidan av Rackstavagen i Hasselby-Vallingby i nordvastra Stockholm
(Figur 1).

Figur 1. Lokalisering av Hemsamariten 1 (Bakgrundskarta: Imagery i ArcGIS).

METOD

MODELLERING | MIKE+

For att utreda konsekvenserna av 10-, 30-, 100- och 200-arsregn har en MIKE+-modell satts upp.
Modellen bestar av en markavrinningsmodell och en ledningsnatsmodell, som har sammankopplats sa
att vatten fran marken kan rinna ner i ledningsnatet och tvartom vatten fran ledningsnat rinna upp pa
marken. Modellen beréaknar vattenniva- och flddesférhallanden till féljd av angiven nederbérd.

Metoden for markavrinning som tillampats foljer Véagledning fér Skyfallskartering (MSB 2017). Med
metodiken gérs forenklingar bland annat avseende pa hur vattnet transporteras i diken genom att de
beskrivs i hdjdmodellen hamtad fran Scalgo.

Markavrinningsmodellen har byggts upp av en terrangmodell, nederbdrdsbelastning, infiltration i marken
samt beskrivning av markytans avrinningshastighet med hansyn till markens réhet. Markavrinnings-
modellen har sedan kopplats till ledningsnatsmodellen som inkluderar ledningar, brunnar, inlopp och
utlopp.

10334919 « Fordjupad skyfallsmodellering | 7
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Modell éver dagvattenledningsnat

Ledningsmodellen ar uppbyggd av ett underlag som tillhandahallits av SVOA med information om
dimensioner, material och nivaer hos befintliga ledningar, brunnar och utlopp. Ledningsmodellen
beskriver bara huvudledningar och enheter som pumpar, brunnar, etc. pa huvudledningar. Serviser,
privata ledningar, rannstensbrunnar beskrivs ej. Detta utgér en endimensionell ledningsmodell (1D-
modell; Figur 2).
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Figur 2. Ledningsnatsmodellen (1D-modell) samt rinnvagar och avrinningsomraden.

Avrinningsomraden enligt fastighetsgranskartan har kopplats direkt till ledningsmodellen for att berdkna
dagvattenfléden under 10- och 30-arsregn. For skyfallsberékningar under 100- och 200-arsregnet
belastas ytvattenmodellen med regnet med avdrag av 30-arsregn samtidigt som ledningsmodellen
belastas med ett 30-arsregn genom direktkopplade avrinningsomraden till ledningsmodellen. Ytvatten-
modellen och ledningsmodellen &r sammankopplade i brunnarna. Under simulering férs data fér det
dagvatten som rinner till brunnarnas position i markavrinningsmodellen dver till brunnarna och sedan till
ledningarna i ledningsmodellen.

Terrdngmodell

Som underlag till skyfallsmodellen (MIKE+) har en héjdmodell tagits fram utifran data fran Scalgo Live.
Hojdmodellen som har anvants utgors av ett rutnat med en storlek pa 1x1 m. Hojdmodellen fran Scalgo
har bearbetats genom att hdja upp byggnader 2 m for att beskriva de verkliga vattentransport-
férhallandena. Generellt har héjdmodellen inte korrigerats foér kulvertar/trummor. Ingen andring i
hojdsattning har gjorts i planomradet an att hoja byggnader 2 m. Detta utgér grunden fér den
tvadimensionella modellen (2D-modell). Utéver héjddata ingar markanvandning, infiltration och markens
rahet i detta. 2D-modellen anvander ett sa kallat 'rektangulart flexible mesh’.!

' Flexible mesh: En sorts indelning av 2D-modellen till flexibla rektangulara celler for snabbare
simulering jamfort med klassiska rektangulara grid-celler.

10334919 « Fordjupad skyfallsmodellering | 8
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Regn

Blockregn enligt Svenskt Vattens publikationer P104/P110 fér 10- och 30-arsregn i centrum/affars-
omraden har anvants for ledningsnatsanalysen. For skyfallsberakningar har CDS-regn med
aterkomsttider pa 100 ar och 200 &r med en varaktighet pa 6 timmar anvants. CDS-regn bestar av flera
blockregn med varierande intensiteter- och varaktigheter. Férdelen med att anvdnda CDS-regn fér
skyfallsberakningar ar att det tar hansyn till olika avrinningstider for alla delomraden under en
regnhandelse. Regnhandelserna presenteras i Figur 3, Figur 4 och Figur 5.

7-arsregnet appliceras pa det norra avrinningsomradet (Omrade A) for att f& med bidraget fran det
omradet. 7-arsregnet med en timmes varaktighet har anvants for att ledningen fran det norra
avrinningsomradet ska ga full. Att detta sker vid ett 7-arsregn ar baserat pa berakningar utifrén maximal
antagen kapacitet och reducerad area pa avrinningsomradet (de forsta tva 1D-simuleringarna beskrivs
i Tabell 1). Intensiteten for 7-arsregnet ar ca 64 I/s/ha. En klimatfaktor pa 1,25 har applicerats pa alla
regn inne i modellen for att ta hansyn till framtida klimatférandringar.

Tabell 1. Regn som har anvants i simuleringar.

Regntyp | Aterkomsttid | Regnvaraktighet | Klimatfaktor | Scenario Kommentar

Block 10 17 regnhandelser | 1,25 Kéanslighetsanalysen | Analysen har korts
fran 10 min till 1 1D p.g.a. osakerheten
dag kring avrinnings-

omradet A (Omrade
A)

Block 30 17 regnhandelser | 1,25 Kéanslighetsanalysen | Analysen har korts
fran 10 min till 1 1D p.g.a. osakerheten
dag kring avrinnings-

omradet A (Omrade
A)
Block 7 1 timme 1,25 Kéanslighetsanalysen | 1 timmes varaktighet
1D har bestamts enligt
koncentrationstiden?

for modellomradet

CDSs 100 6 timmar 1,25 Kopplad modellen 2D-modellen belastas
med 100-arsregn med

1D+2D
avdrag av 30-arsregn.
1D-modellen belastas
med ett 30-arsregn.
CDSs 200 6 timmar 1,25 Kopplad modellen 2D-modellen belastas
1D+2D med 200-arsregn med

avdrag av 30-arsregn.
1D-modellen belastas
med ett 30-arsregn.

2 Koncentrationstiden ar rinntiden fran punkten langst bort uppstroms i avrinningsomradet till utloppet i
avrinningsomradet. Fér omrade A (Catchment A) ar koncentrationstiden 50 minuter.
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Figur 3. De 17 olika 10-arsregn, fran 10 minuters till 24 timmars varaktighet, som anvénts i kanslighetsanalysen.
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Figur 4. De 17 olika 30-arsregn, fran 10 minuters till 24 timmars varaktighet, som anvénts i kanslighetsanalysen.
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Figur 5. CDS-regn med klimatfaktor och 6-timmars varaktighet som anvands i den kopplade modellen.

Koncentrationstid

Koncentrationstiden ar rinntiden fran punkten langst bort uppstréms i avrinningsomradet till utloppet i
samma avrinningsomrade. Modellen omfattar tre avrinningsomraden: omrade A (catchment A),
omrade B (catchment B) och omrade C (catchment C). Planomradet ligger inom omrade B (Figur 6).
For omrade A (det norra avrinningsomradet) ar koncentrationstiden ca 50 minuter; for omrade B ar
koncentrationstiden ca 20 minuter och fér omrade C ar koncentrationstiden ca 40 min.

| catchmenta |- .
(-] Area—165Ha <

! | catchment B
| Area-56 Ha

Figur 6. Modellen omfattar tre avrinningsomraden: catchment A, catchment B och catchment C. Planomradet ligger inom
catchment B.

Markanvéandning

For uppdelning av markanvandningen har markanvandning hamtad fran Scalgo Live implementerats i
modellen. Markanvandningen har delats upp i fyra kategorier: vag, gronyta, byggnad och innergard
(Figur 7 och Figur 8). Markanvandningen ligger till grund foér uppdelning i avrinningskoefficienter foér
beskrivning av markens infiltrationsférmaga samt beskrivningen av markens rahet.

10334919 « Fordjupad skyfallsmodellering | 11
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Vag
Gronyta
Byggnad
Innergard

Vag
Gronyta
Byggnad
Innergard

e i T A

Figur 8. Markanvandning som har anvants i modellen vid framtida situation.
Infiltration

| den kombinerade skyfallsmodellen har markens infiltrationskapacitet beskrivits som ett schablon-
avdrag pa nederbordsbelastningen som har delats upp utifran typ av markanvandning och getts olika
avrinningskoefficienter. Fér 10-, 30-, 100- och 200-arsregnet har avrinningskoefficienter valts med
utgangspunkt fran P110 Tabell 4.8. De avrinningskoefficienter som har anvénts redovisas i Tabell 2.

10334919 « Fordjupad skyfallsmodellering | 12
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Tabell 2 Avrinningskoefficienter for 10-arsregnet uppdelat pa markanvandning.

Markanvandning Avrinningskoefficient 10-arsregn
Gronyta 0,10
Vig 0,80
Innergard (60 % vag, 40 % gronyta) 0,52
Byggnad 0,90

Markens rahet

Markens rahet eller skrovlighet beskrivs i skyfallsmodellen med hjalp av Mannings tal, M. Markens rahet
styr vattnets hastighet och paverkar darmed oversvamningsforloppet. Generellt kan det sagas att hard-
gjorda ytor har ett hogt Mannings tal, eftersom vattnet rinner snabbt pa ytan. Mer genomslappliga och
skrovliga material sa som gronytor och skog, har ett Iagre Mannings tal, vilket betyder att vattnet rinner
langsammare. | Figur 9 och Figur 10 redovisas de varden (P110) som anvands vid modelleringen fér
befintlig och framtida situation.

Vag/byggnad (M 65)
Vatmark (M 15)
Vegetation (M 10)
Skog (M 5)
Innergard (M 43)

Figur 9. Manningstal som har anvants vid befintlig situation.

10334919 « Fordjupad skyfallsmodellering | 13
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Vag/byggnad (M 65) [S
Vatmark (M 15) d
Vegetation (M 10)
Skog (M 5)
Innergard (M 43)

Figur 10. Manningstal som har anvants vid framtida situation.

Kalibrering

Markavrinningsmodellen har inte kalibrerats eftersom kalibreringsdata saknas. Med detta foljer att
modellens trovardighet baseras péa att de processer som styr avrinningsférloppet pa markytan vid ett
skyfall ar inkluderade i modellen.

Ledningsnatsmodellen har inte kalibrerats, utan ar endast baserad pa data fran VA-huvudmannen
SVOA samt interpolering av kénda varden da varden saknats.

Koppling av 1D-modell och 2D-modell

1D-modellen (ledningsnatsmodellen) och 2D-modellen (markavrinningsmodellen) kopplas samman vid
brunnarna sé att vatten kan réra sig fran ytan till ledningsnatet och tvartom. Koppling har enbart gjorts i
de delar av ledningsnatet som tillhér dagvattennat och det kombinerade natet — inte till spillvattennatet.

Férenklingar och generaliseringar i modellen
Foéljande antaganden har gjorts for skyfallsmodellen:

e Terrangmodellens storlek — gridstorleken i terrdngmodellen ar satt till 1x1 m, som har gjorts till
rektangular ‘flexibel mesh’ for kortare simuleringstid. Upplosningen ar for grov for att fanga
mindre detaljer sasom trottoarkanter, refuger och mindre hdjdryggar som kan tankas paverka
avrinningen.
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e Terrdngmodellen representeras av _en sammanhdngande yta — hdjdmodellen kan bara
beskrivas pa en niva som en sammanhangande yta. Med det foljer att avrinningen pa broar och
ner i tunnlar och andra underjordiska utrymmen inte kan beskrivas pa ett verkligt satt.

e Markens infiltrationskapacitet — det finns stora osakerheter i markens infiltrationskapacitet vid
skyfall. Eftersom infiltrationskapaciteten beskrivs som ett schablonavdrag pa nederboérds-
volymen sker ingen infiltration i marken under simuleringen.

e Dagvattenledningsnatsmodellen:

o Det saknades vattengadng pa en del ledningar i underlaget fran SVOAs lednings-
databas. Ledningarnas vattengangshdjder har da interpolerats utifran resterande nat
och i vissa fall aven markens hoéjd foér att kunna bygga upp en modell 6éver hela
ledningsnatet.

o Diameter och vattengang pa trummor som lagts in i ledningsmodellen ar uppskattade

efter hdjdmodellen och ortofoto alternativt utifran erhalina data.

For ledningar utan uppgift om material har material antagits enligt narliggande ledning.

Alla dagvattenledningar ar inkluderade i modellen utom serviserna.

Brunnar utan uppgift om diameter ansattes utifran ledningsdiameter.

Lockhdjder ansatta utifran héjdmodellen om det inte finns i underlag fér ledningsnat fran

SVOA.

Ledningarna antas vara fria fran sediment och andra nedsattningar (t.ex. rorbrott).

o Inga sandfang har antagits finnas i brunnarna.

o O O O

o Pumpkapaciteten har beraknats enligt maximal kapacitet for tryckledningarna med en
maximal hastighet pa 0,6 m/s. Pumpningen ar kontinuerlig och utan avbrott (constant
flow pumps), d.v.s. ingen start-stop har beskrivits i modellen for pumpstationerna. Detta
kan bidra till en éverskattning av pumpflodet.

e Omrade A

o Flodet fran omrade A har uppskattats baserat pa maximal kapacitet i befintlig ledning,

storlek pa avrinningsomradet och avrinningskoefficient.

Antaganden sparar tid vid upprattandet av modellen och ar praxis vid uppbyggnad av modeller. Gjorda
antaganden beddms inte ha betydande paverkan pa skyfallsmodellens kvalitet.

SKYFALLSANALYS | SCALGO LIVE

Efter att en framtida h6jdsattning tagits fram utférdes en kompletterande skyfallsanalys i SCALGO Live.

SCALGO Live ar ett GIS-baserat berakningsverktyg som bygger pa analys av terrdngdata. Modellen
beréknar hur vatten instéller sig i lagpunkter i terrdngen nar terrangen belastas med en viss volym
vatten. Om tillrackligt mycket vatten rinner till en lagpunkt for att den ska fyllas upp kommer vatten att
kunna rinna vidare till nasta lagpunkt. Om den vattenvolym som belastar terrangen inte ar tillracklig fér
att fylla upp lagpunkten kommer inget vatten att rinna vidare fran lagpunkten. SCALGO Live ar ett statiskt
(tidsoberoende) berakningsverktyg. Nar modellen belastas med en viss volym vatten kommer denna
volym omedelbart installa sig i terrdngens lagpunkter. Modellen tar inte hansyn till det hydrodynamiska
forloppet fran att regnet faller pa marken tills dess att vattnet nar en lagpunkt. Detta innebar att modellen
inte kan identifiera effekter av troghet i systemet. Med SCALGO Live kan man visualisera de rinnvagar
som ar aktiva vid en given volym nettoregn. Nettoregnet avser den volym vatten som finns kvar pa ytan
nar avdrag har gjorts fér ledningsnat, infiltration och liknande. | takt med att nettoregnet dkar kan nya
rinnvagar uppsta nar omraden fylls upp och svammar éver. Om en tillrackligt stor volym studeras visas
rinnvagar fran avrinningsomradets hogsta punkt till dess lagsta (recipienten). D& metoden saknar
dynamisk aspekt kan utbredning och vattendjup inte berdknas i rinnvagarna. Det ar dock mgjligt att visa
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hur stort omrédde som bidrar till en given rinnvag, vilket kan anvandas fér att kvalitativt jdmfora
rinnvdgarna mot varandra och identifiera de rinnvagar som sannolikt transporterar stérst mangd vatten.

Avrinningsmodellen ar uppbyggd utifran hdjddata fran Lantméateriet med uppldsningen 1x1 meter.

| SCALGO-analysen har 56 mm regn anvants, viket motsvarar ett 100-arsregn med en varaktighet pa
30 minuter och en klimatfaktor pa 1,25. Infiltrationsverktyget har varit aktiverat vid genomférda analyser.

RESULTAT

RESULTAT FRAN MIKE+

Resultaten fran skyfallsmodellen redovisas som GIS-skikt (Bilaga 1-7) dar maximalt vattendjup
presenteras. Med maximalt vattendjup avses maximalt vattendjup fér varje berakningsruta 6ver hela
regneventet. Det ar alltsd inte en stillbild fran en specifik tidpunkt under regneventet, utan maximalt
vattendjup i varje berakningsruta, vilket i verkligheten kan uppkomma vid olika tidpunkter for olika rutor.

Eftersom det ar en oOversiktlig kartering, som inte bor detaljstuderas, rekommenderas att resultaten
presenteras med en legend med fyra intervall fér beraknade vattendjup (se legender i figurerna i Bilaga
1-7). Beraknade vattendjup under 0,1 m beddms inte vara éversvammade och ger darmed inte upphov
till skador. Intervall for berdknade vattendjup éver 1 m bedéms inte vara relevanta att redovisa, eftersom
begransad framkomlighet och materiell skada oftast uppkommer redan vid vattendjup under 1 m.

Profiler och hydrografer (vattentrycklinje och fléde i ledningssystemet) presenteras i Bilaga 8. En 6ver-
blick éver ledningssystemets langdprofiler for resultaten presenteras i Figur 11.

+ FLODESRIKTHING

PUMP

uTLOPP

Figur 11. Overblick éver ledningssystemets langdprofiler for resultaten.

Eftersom profil 1 ar den mesta betydelsefulla profilen for planomradet fokuseras presentationen av
resultaten pa den.
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Det finns en stor osakerhet kring vattenfléde, hastighet och trycklinje genom ledningssystemet och ytan
fran omrade A till NNB2 i profil 1. Darfor har det korts tva simuleringar (med och utan koppling av omrade
A till NNB2), vilka visar en markant skillnad i tryckniva. Detta galler fér 10-, 30- och 100-arsregnen (Figur
12, Figur 13, Figur 14 samt Bilaga 1-8). Detta visar pa att det kan finnas kapacitetsbrist i lednings-
systemet vid planomradet under 10-arsregnet vid koppling av omrade A till NNB2. Se Bilaga 1-8 for mer
detaljer.

1D Simulering 10 ars 1 Timme Regn Nuldge och Framtid
Profil 1
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Figur 12. 1D-simulering for 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 och 1 timmes varaktighet for nuldge och framtid for profil 1. Se
Bilaga 8

1D Simulering 30 ars 1 Timme Regn Nuldge och Framtid
Prishi 1
[ i 3

Figur 13. 1D-simulering for 30-arsregn med klimatfaktor 1,25 och 1 timmes varaktighet for nulage och framtid for profil 1. Se
Bilaga 8.
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2D Simulering 100 ars 1 Timme Regn Nuldge och Framtid
Profil 1
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Figur 14. 2D-simulering for 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 och 1 timmes varaktighet for nuldge och framtid for profil 1. Se

Bilaga 8.

MIKE+-modelleringen utfordes

innan forslag pa framtida hojdsattning tagits fram. ’'Framtida

forhallanden’ innebar har att man anvant befintlig héjdsattning, men placerat ut framtida byggnad.
Figur 15 presenterar framtida férhallanden vid ett 100-arsregn med 6-timmars varaktighet och klimat-

faktor 1,25 (se aven Bilaga 1-7).

Viss extra utbredning av 6versvamningen kan noteras (gult).

Bilaga 6

Framtida foérhallanden
* | 100-arsregn, CDS 6h
Klimatfaktor 1,25
Med nya byggnader
med norra
avrinningsomradet

TECKENFORKLARING

Brunn
@ Pumpstation
¥ Utlepp
—&— Pump
— Braddvatten
~——— Dagvatten
—— Kombinerat
—— Spillvatten
—— Tryckledning
[:_:l Planomrade
. e
Gversvamning
Framtida
tversvamning

I My byggnad

Skala 1:1 000
Datum; 2023-01-30
Utsknftsformat: A3

\\\I)

Figur 15. Framtida foérhallanden vid ett 100-arsregn med 6-timmars varaktighet och klimatfaktor 1,25 samt med nya byggnader
och pakoppling av norra avrinningsomradet (Omrade A). Se Bilaga 1-7. Extra utbredning av éversvamning vid framtida

forhallanden illustreras i gult.
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| befintligt 1age finns det en lagpunkt inom planomradet, dar dagvatten och skyfall samlas. Flédet leds
fran Rackstavagen och vidare till sddra delen av planomradet dar markhéjderna ar en meter lagre an
hojden vid gatan. Av detta framgar att lokal héjdsattning behéver géras for att eliminera ackumulering
av ytvatten vid byggnaden.

Befintliga férhallanden

Simuleringen av ett 100-arsregn med 2D-modellen visar en pataglig skillnad i resultatet beroende pa
om det norra avrinningsomradet (Omrade A) tas med i modellen (Bilaga 1 och 2) eller ej. Nar det norra
avrinningsomradet (Omrade A) tas med visar resultaten pa att det kan uppsta stora éversvamningar i
planomradet och vid byggnaderna séder om planomradet. Dessutom finns det en stor éversvamning
dar ledningen fran det norra avrinningsomradet ansluter till ledningsmodellen. Omrade A ar kopplad
direkt till ledningen (NNB2) vilket orsakar den stora dversvamningen, i verkligheten skulle en del av
oversvamningen ske uppstroms inom det norra omradet och detta ar inte med i modellen.

Detta far till foljd att trycknivan stiger i ledningsnatet och uppdamningen sker, vilket férsvarar transporten
av vatten bort fran planomradet, vilket i sin tur kan orsaka éversvamning. Med anledning av trycknivan
gjordes en kanslighetsanalys i 1D-modellen med tre olika randvillkor fér vattennivan i utloppet. Rand-
villkoren motsvarar ett scenario dar vattennivan i utloppet motsvarar helt tom ledning, helt fylld ledning
och en vattenniva i markytan. En helt tom ledning motsvarar en situation utan nagon paverkan fran norra
avrinningsomradet. De tva Ovriga scenarierna skulle kunna motsvara en paverkan fran det norra
avrinningsomradet (omrade A).

Kanslighetsanalysen visar att trycknivan hamnar éver hjassan redan vid ett 10-arsregn och tom ledning
(Figur 16). Vid anslutningspunkt 1 stiger trycknivan till markytan om utloppsvattennivan satts till 11,33
m (fylld ledning); och till 30 cm &ver markytan om utloppsvattennivan séatts till 11,81 m (vattenniva i
markyta). Aven vid anslutningspunkt 2 narmar sig trycknivan markytan. Darfér har paverkan av det norra
avrinningsomradet (omrade A) utretts ytterligare.

1D-modell 10-arsregn Nuldge (Kénslighetsanalys)

Profil 1
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Figur 16. Kanslighetsanalys av maximala trycknivaer i 1D-modellen vid 10-arsregn och befintliga férhallanden. Se Bilaga 8.

2D-modellen (Bilaga 2) visar en éversvamning i anslutningspunkt 1 vid 100-arsregnet nar det norra
avrinningsomradet ar anslutet. Kanslighetsanalysen ger ett liknande resultat i randvillkoret som
motsvarar en vattenniva i markytan vid ett 10- och 30-arsregn.
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Oavsett paverkan fran det norra avrinningsomradet samlas det vatten i cykelunderfarten under
Rackstavagen sydvast om planomradet. Det staller sig aven vatten pa gronytorna pa den vastra sidan
om Rackstavagen. Detta utgdr inte ett problem i sig, men det ar vatten som sa smaningom letar sig ner
i ledningsnatet och behdver hanteras av pumpstationen. Eftersom kapaciteten i pumpstationen utgor en
osakerhet i modellen skulle vattensamlingen i cykelunderfarten i verkligheten kunna vara stérre an vad
resultatet fran 2D-modellen visar.

Framtida forhallanden
MIKE+-modelleringen utférdes innan forslag pa framtida hojdsattning tagits fram. ’'Framtida
forhallanden’ innebar har att man anvant befintlig hdjdsattning, men placerat ut framtida byggnad.

2D-modellen for framtida férhallanden visar pa liknande skillnad i resultat beroende pa om det norra
avrinningsomradet (omrade A) tas med eller inte (Bilaga 3 och 4). Vidare sa visar resultatet att det staller
sig upp till 30 cm vatten mot den nya byggnaden om norra omradet inte ar kopplat till omrade B
(planomréadet). Nar det norra omradet tas med staller det sig mer an 50 cm vatten vid byggnaden. Att
det staller sig vatten mot byggnaden beror dock pa att héjdmodellen enbart justerats genom att héja
upp byggnaden. Nar en sadan hojdsattning tas fram ar det viktigt att marken lutar bort fran byggnaden
sd att vatten inte blir stdende mot byggnaden.

Kanslighetsanalysen i 1D-modellen ger ocksa liknande resultat som vid befintliga forhallanden
(Figur 17). Det behdvs alltsé en djupare analys av paverkan fran det norra avrinningsomradet (omrade
A) for att sakerstalla att det inte ger nadgon uppdamning som orsakar problem fér planomradet.

1D-modell 10-arsregn Framtid (Kanslighetsanalys)

Profil 1

Ty

Randvillkor | |
11.81m s
Vattenniva)| 1260

~J it

) am

i — i : | DNBL62961;
a1 DNB1017085; .| ANSLUTNINGPUNKT 1
ANSLUTNING

Randvillker | [ %
10.33m
Vattenniva| | .,

Markniva
—  Ledningar
—  Brum
=2 Maxtryckniva Utloppsuattennivi (Randvillkor) 10.33{m}
Maxtryckniva Utloppsvattenniv (Randvillkor) 11.33{m) |
| - { === Maxtryckniva Utioppsvattenniv’ (Randvillkor) 11.81{m} { 2
EEEE o) vl | %

-0 0 50 00 150 0 =0 £ 0 0 L 500 550 600 50 700 750 800 850 900 950 ] 1050 noo

1076 1061 1048 1073 1084 065 w070 1041 2 i
02 e 1081 j06s 080 1048 05 st rss T am

s

0% 1
[ 08 0% 0E 08 om 120 L 190 20 20 100

0% o4 060 0a 080 as 12 120 12 12 200 1.0

P )

Figur 17. Kanslighetsanalys av maximala trycknivaer i 1D-modellen vid 10-arsregn och framtida forhallanden (ej justerad
héjdsattning). Se Bilaga 8.

Da utbredningen av éversvamningen i 2D-modellen jamférs mellan befintliga férhallanden och framtida
férhallanden (Bilaga 5 och 6) framgar det att utbredningen blir mer eller mindre densamma bortsett fran
vattnet som stéller sig mot den nya byggnaden. Djupet blir nagot stérre i modelleringen av framtida
férhallanden.

10334919 « Fordjupad skyfallsmodellering | 20



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-11-13, Dnr 2020-12922

Tolkning av berédkningsresultat

Materialet som har tagits fram ar avsett for att anvandas som planeringsunderlag och boér inte anvandas
for att i detalj studera berdknade vattennivder och dra for langtgdende slutsatser. Tolkningen av
resultaten bor géras mot de férenklingar och generaliseringar som ligger till grund for resultaten.

Anvéndning av resultat

Resultaten av modelleringen kan anvandas som underlag for atgarder pa dagvattennatet eller pa ytan i
tatorterna. De kan aven anvandas for prioritering av omraden fér mer detaljerade studier dar
konsekvenserna bedéms vara stora och det finns behov for framtagande av atgardsforslag i form av
lampliga modifieringar i terrangen eller pa ledningsnatet.

FORSLAG PA FRAMTIDA UTFORMNING

Forslag pa framtida utformning, Figur 18, och en preliminar 3D-héjdmodell fér framtida héjdsattning av
planomradet har tagits fram av LandArk. Den nya hdjdmodellen innebar évergripande en central
héjdrygg som stracker sig i nord-sydlig riktning och, i séder, en nedsankt yta fér dagvatten- och
skyfallshantering. Befintlig lagsta punkt kommer séaledes att flyttas séderut.

Figur 18. Forslag pa framtida utformning (LandArk).

SCALGO-ANALYS

Efter att forslag pa framtida marknivaer tagits fram har en kompletterande skyfallsanalys utférts i det
GIS-baserade berakningsverktyget SCALGO Live, som bygger pa analys av terrangdata. | SCALGO-
analysen har 56 mm regn anvants, viket motsvarar ett 100-arsregn med en varaktighet pa 30 minuter
och en klimatfaktor pa 1,25.

Befintliga terrangmodellen (Figur 19) och den framtida terrangmodellen (Figur 20) ses nedan. Den
framtida terrangmodellen inkluderar aven dagvattenatgarder som har tagits fram av WSP med placering
av svackdike i 6ster och torrdamm i s6dra delen av planomradet.
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Figur 19. Topografisk nuldgessituation; rod linje visar planomradesgransen (kalla: Scalgo Live).
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Figur 20. Topografi vid planerad exploatering;vréd linje visar planomrédesgrénsen (kalla: Scalgo Live).

Foéreslagen hojdsattning innebar en generell héjning av planomradet, men ocksa skapandet av sankor
for fordrojning av ca 170 m2 regn. Scalgo-analysen for framtida situation, Figur 22 och Figur 24, visar
att Oversvamningen pa gronytorna pa vastra sidan av Rackstavagen paverkas mest av den nya
hojdsattningen i jamférelse med befintlig situation, Figur 21 och Figur 23.

Oversvamningen pa vastra sidan om Rackstavégen blir bredare och djupare; vattendjupet dkar med ca
10 cm i stérsta delen. Aven om éversvamningens utbredning ékar nagot, innebar det inte nagon ékad
risk for befintlig bebyggelse.

Syddst om planomréadet sker i forsta hand en viss férbattring av skyfallssituationen kopplad till den nya
hojdsattningen. Dar minskar utbredningen av éversvamning med vattendjup >50 cm nagot.

Framtida situationen visar att flodet leds norr om planomradet istallet for genom planomradet. Mindre
vatten staller sig inom planomradet med féreslagen héjdsattning och darmed forbattras framkomligheten
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till framtida byggnad. | handelse av skyfall nar Raddningstjansten fastigheten via dess sddra infart.
Under framtida férhallanden, liksom under befintliga férhallanden, ar vattendjupet vid den norra utfarten
inte farbart i handelse av skyfall.

Hemsamaniten bara boundary, Rawe: 56 m,
Flow Network Detail at beast 50000 a7,
e ———

'a,~ ‘Iay 'o,”'y,” '.,%' ',‘,,‘m
Lecation 52 583833
Scale: 11600 "

Figur 21. Befintliga forhallanden vid 56 mm regn - gront <20 cm djup; gult 20-50 cm djup; rétt >50 cm djup (kalla: Scalgo Live). Inkl
infiltration.
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Figur 22. Framtida férhallanden vid 56 mm regn - grént <20 cm djup; gult 20-50 cm djup; rétt >50 cm djup (kalla: Scalgo Live). Inkl
infiltration.
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Figur 23. Befintliga forhallanden — utvidgat omrade. 56 mm regn; gront <20 cm djup; gult 20-50 cm djup; rétt >50 cm djup (kalla:
Scalgo Live). Inkl infiltration.
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Figur 24. Framtida férhallanden — utvidgat omrade. 56 mm regn; grént <20 cm djup; gult 20-5
Scalgo Live). Inkl inflitration.

0 cm djup; rétt >50 cm djup (kalla:

SLUTSATSER

Det samlade resultatet for skyfallsanalysen ar att man genom forslagen hojdséattning av planomradet
kan avhjalpa dversvamningsproblematiken inom planomradet utan att férvarra situationen vid
byggnader nedstréms.

For samtliga simuleringsscenarier i MIKE+, dar endast befintlig héjdsattning studerats, observerades
enbart obetydliga skillnader i resultaten avseende tryckniva, fléde, djup och utbredning av ytvatten
mellan nuldge och framtiden. Detta innebar att planomradet enbart har en marginell paverkan pa
ytvattnets utbredning och djup samt paverkan pa kapaciteten i ledningsnatet. Anledningen till att endast
befintlig hojdsattning studerades i MIKE+ ar att denna utfordes i ett tidigt skede, da framtida hojdséattning
inte tagits fram. Framtida hdjdsattning togs fram av LandArk med MIKE+-resultatet som underlag.

Simuleringar av ledningsnatet i MIKE+ visar pa att dess trycklinje ligger i, eller strax 6ver, marknivan vid
planomradet.

Simuleringarna i MIKE+ visar ocksa att paverkan fran det norra avrinningsomradet (Omrade A) &r
betydande pa planomradet. Omfattningen av paverkan, i form av trycklinje och fléde, har kunnat
definierats vid koppling och frankoppling av omrade A. Kanslighetsanalysen visar pa att trycklinjen stiger
hégt i anslutningspunkterna i planomradet redan vid ett 10-arsregn, vilket innebar att det finns en risk
fér uppdamning vid storre regn.

Scalgo-analysen, som tar hansyn till framtida héjdsattning, visar att dversvamningen pa vastra sidan
om Réckstavagen blir bredare och djupare. Aven om 6versvamningens utbredning 6kar, innebéar det
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inte nagon 6kad risk for befintlig bebyggelse. Det ligger en fotbollsplan dar vattnet staller sig, vilket kan
beddémas som acceptabelt i handelse av skyfall.

Syddst om planomréadet sker i forsta hand en viss férbattring av skyfallssituationen kopplad till den nya
hojdsattningen. Dar minskar utbredningen av éversvamning med vattendjup >50 cm nagot.

Framtida situationen visar att flodet leds norr om planomrédet istéallet fér genom planomradet. Mindre
vatten staller sig inom planomradet med féreslagen héjdsattning och darmed forbattras framkomligheten
till framtida byggnad. | handelse av skyfall nar Raddningstjansten fastigheten via dess sddra infart.
Under framtida forhallanden, liksom under befintliga férhallanden, ar vattendjupet vid den norra utfarten
inte farbart i handelse av skyfall.

Lansstyrelsens rekommendationer i samband med exploatering efterlevs enligt féljande:

e Den nya bebyggelsen ar planerad sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en
Oversvamning fran minst ett 100-arsregn.

¢ Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn har bedémts med hjalp av modellering i MIKE+
och Scalgo. LandArk har tagit fram eventuella skyddsatgarder.

e Framtida nyttjande av fastigheten klassificeras inte som samhallsviktig verksamhet.

e Framkomligheten till och fran planomradet har bedémts. Den sodra utfarten kan nyttjas aven
som infart i samband med skyfall.

FORSLAG PA FORTSATT ARBETE

Kapaciteten i pumpstationen strax séder om planomradet bor utredas vidare av SVOA for att kunna
verifiera dess formaga att fa undan vattnet fran cykelunderfarten. Pumpstationens kapacitet bor inte
paverka planomradet, men kan paverka rinnvagarna nedstroms och darmed aven Gversvamnings-
monstret.
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