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Bilaga 1 - Skyfallsmodellering

Nedan beskriv metodiken for skyfallsmodelleringen mer i detalj samt resultat
och diskussion.

1 Hojdmodell

Hojdmodellen ar det viktigaste underlaget vid en skyfallskartering och ger
information om avrinningsomraden, rinnvagar och lagpunkter dar vatten kan
ansamlas.

1.1 Befintlig hdjdmodell

Hojdmodellen beskriver befintliga mark- och hojdférhallanden i Kraksatra och
bygger pa Lantmateriets laserskanning genomférford 2023. Héjdmodellen
kontrolleras med avseende pa tunnlar, passager och dylikt som oavsiktligt kan
stoppa vattentransporten. Bland annat sakerstalldes nivaer i befintliga gang-
och cykelunderfarter under Bjorksatravagen baserat pa en inmatning som
gjorts. Figur 1 illustrerar befintlig héjdmodell.

Figur 1: Befintlig h6jdmodell tillsammans med framtida detaljplanegrans och situationsplan
(planhandlingar och situationsplan daterade 240126 respektive 231129, vilket inte ar den senaste
versionerna).
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1.2  Framtida hojdmodell

Den framtida h6jdmodellen beskriver forhallandena efter exploatering i
Kraksatra. Utgangspunkten ar den befintliga hdjdmodellen som justeras i de
omraden dar exploateringen kommer att ske. Justeringarna baseras pa framtida
plankarta (daterad 240126), situationsplan (daterad 231129) samt framtida
héjdsattning av den nya lokalgatan (ACAD-Kraksatra_trafiklinjer 3D-modell).
Figur 2 illustrerar framtida héjdmodell. Notera att plankartan samt
situationsplanen i skyfallsutredningen inte ar de senaste versionerna och
darmed skiljer sig fran det underlag som ligger grund till dagvattenutredningen. |
den senaste versionen av planhandlingar ar ytterligare ett hus borttaget langst
soderut i den Ostra radhuslangan. Det beddms inte paverka resultatet namnvart.
Mest troligt forbattras resultatet eftersom det medfor en storre yta dar vatten vid
skyfall kan rinna ut ur omradet.

| den framtida héjdmodellen har féljande antaganden gjorts:

1. Fastigheternas tomtyta har Iatt lutning mot lokalgata genom
planomradet.

2. Kantstenen vid réd markering har nollats.

3. Gang- och cykelbanan har justerad lutning sa att vattnet fran denna yta

ska kunna ledas ner till féreslagen skyfallsyta/torrdamm

Det gar en vagtrumma med dimension 500 mm genom nya lokalgatan.

Inga hojder har justerats vid Bjorksatravagen.

ok

Figur 2: Framtida héjdmodell med framtida detaljplanegréns och situationsplan (planhandlingar och
situationsplan daterade 240126 respektive 231129, vilket inte &r den senaste versionerna).
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2  Skyfallsmodell

2.1 Modellomrade

Modellomradet bestdms utifrédn avrinningsomradet for utredningsomradet och
visas i Figur 3.

|

Hojdmodell befintlig
(RH2000)

+82 m
D 0 100 200 m
+0m ISy = 7 172 kvl

Figur 3: Modellomrade (svart linje) och héjddata inom modellomradet. Figuren visar framtida
detaljplanegrans och situationsplan (planhandlingar och situationsplan daterade 240126 respektive
231129, vilket inte ar den senaste versionerna).

Modellomradet beskrivs med hjalp av ett berakningsnat som bestar av trianglar
med varierande storlek som kallas for flexible mesh. Varje triangel
representerar ett héjdvarde. Berakningsnatets uppldsning bestdms av
trianglarnas storlek. Ju mindre trianglar desto hégre upplésning och
noggrannhet i modellresultaten. Ett mycket stort antal trianglar kan dock ge
upphov till mycket langa simuleringstider. Val av berakningsnatets uppldsning
blir en kompromiss mellan énskad noggrannhet i resultaten och langd pa
simuleringstiden. For detta modellomrade varierar trianglarnas storlek mellan
0,25 m2-3,5 m2.
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2.2 Markens rahet

Markens rahet (stromningsmotstand) paverkar hur hog vattenhastighet och
-djup som uppstar inom ett omrade. Ytor sasom aker eller skog har till exempel
hdégre stromningsmotstand an asfalterade ytor eller grasmattor. |
skyfallsmodellerna ar markens stromningsmotstand beskrivet med parametern
Mannings tal, M. Stromningsmotstandet ansatts genom analys av
markanvandning. Val av Mannings tal visas i Tabell 1 och baseras pa
Naturvardsverket Nationella marktackedata (NMD).

Tabell 1: Mannings tal for olika markanvandning.

Markanvandning Mannings tal
Naturmark 2
Oppen mark 5
Tak 40
Vag/asfalt 50
Vattenyta 70

2.3 Nederbord

Skyfallsmodellen belastas med ett sa kallat CDS-regn (Chicago Design Storm)
med en aterkomsttid p& 100 ar och en varaktighet pa 3 timmar. Aterkomsttiden
ar vald enligt Lansstyrelsens rekommendation och varaktigheten ar vald utifran
avrinningsomradets tidsmassigt langsta stracka fram till planomradet. Under
denna regnperiod varierar nederbérdsintensiteten kraftigt, dar "mittenpartiet” av
regnet ar det mest intensiva. For att ta hansyn till framtida klimat med dkad
nederbord har regnet multiplicerats med en klimatfaktor pa 1,25. Den totala
nederbdrdsmangden fér detta regn ar 90 mm.

Inte hela nederbdrden genererar ytlig avrinning. En del av nederbérden
infiltrerar i genomslappliga ytor och en del avleds via dagvattennatet. Ett avdrag
gors i form av ett CDS-regn med en aterkomsttid pa 10 ar och en varaktighet pa
6 timmar. Pa detta satt tas hansyns till markens infiltrationskapacitet och natets
avledningskapacitet. Avdraget motsvarar en nederbérdsmangd pa 43 mm.

Det innebér att nederbérdsmangden som belastar skyfallsmodellen ar 47 mm
(90 mm — 43 mm = 47 mm). Figur 4 visar hur nederbérden varierar i tid.
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Figur 4: Tidserie av CDS-regn med aterkomsttid pa 100 &r och en varaktighet pa 3 timmar.
Regnintensiteten inkluderar en klimatfaktor (KF) pa 1,25. Den blaa tidserien som betraktar ett
avdrag pa ett 10-arsregn har anvants som indata till modellen.

2.4  Scenarier
Foljande scenarier har simulerats med skyfallsmodellen:

+ Befintlig situation
+ Framtida situation efter exploatering utan atgarder
+ Framtida situation efter exploatering inklusive skyfallsatgarder

Simuleringarna med atgarder har diskuterats fram under utredningens gang och
ar baserade pa resultaten fran simuleringen av bade befintlig och framtida
situation efter exploatering utan atgarder.

3  Tolkning av modellresultat

Skyfallskarteringen ger information om fléde och vattendjup langs
avrinningsstrak och vattenansamlingar i lagpunkter, och hur dessa varierar i tid.

3.1  Maximala vattendjup

Under skyfallsmodellens berakningsperiod uppstar naturligt olika stora djup vid
olika tillfallen. Det resultat som beskriver maximalt vattendjup avser statistiskt
maximalt vattendjup under hela berakningsperioden. Detta betyder att resultatet
visar en "sammanslagning” av de maximala vattendjup som uppstar i alla
individuella berakningspunkter, oavsett tidpunkt. Det ar alltsa inte en
"6gonblicksbild” utan en statistisk analys av vattendjupet under hela
modellperioden. Detta visualiseras férenklat i Figur 5.
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Tidpunkt 1 Tidpunkt 2 Tidpunkt 3 Statistisk maxvarde
1|1 1 1|1 1
- |
2 | 3 1 2 | 2 2 3

Figur 5: Visualisering 6ver hur statistiskt maximalt vattendjup berégknas.

For att forenkla visualiseringen av dversvamningsrisk har alla maximala
vattendjup som understiger 10 cm filtrerats bort fran resultatfilerna.

3.2 Maximalt flode

Precis som for resultatet som beskriver maximalt vattendjup, avser resultatet
som beskriver maximalt fldde den statistiskt maximala flodeshastigheten som
uppstar under modellperioden. Maximalt fléde visar de dominerande
rinnvagarna.

4 Resultat och diskussion

| detta kapitel redovisas resultaten av skyfallskarteringen for de tva scenarierna:
Befintliga situation och Efter exploatering med skyfallsatgarder. Utformning av
atgarder har itererats fram och stdmts av med bestallare under arbetets gang.
Tidigt i projektet noterades att det fanns behov av atgarder for att inte férsamra
situationen for bade uppstroms och nedstrdms bebyggelse. Darfor redovisas
inte framtida situation utan atgarder.

4.1  Befintlig situation

Simuleringsresultat for befintlig situation redovisas i Figur 6 (rinnvagar) samt
Figur 7 (maximalt vattendjup). H6jddata och berakningsnatet som ingar i
skyfallsmodellen har hég upplésning vilket innebar att detaljer i terrdngen som
paverkar rinnvagarna kan beskrivas med hég noggrannhet. Darmed erhalls en
mer korrekt och detaljerad beskrivning av rinnvagarna inom modellomradet.

| befintlig situation gar en stor rinnvag genom planomradet och vidare mot
bebyggelsen i Kraksatrabacken. Langs med denna rinnvag kan
maxvattendjupet uppga till 20—30 cm.

| sddra delen av planomradet aterfinns en stor befintlig lagpunkt som aven ar ett
instangt omrade. Vid skyfall fylls lagpunkten upp och gar ihop med lagpunkten
och vattenansamlingen under vastra gangtunneln under Bjorksatravagen. Nar
vattennivan stigit upp till samma niva som del av Bjorksatravagen, vilket
motsvarar + 39,7 m (RH2000) rinner vatten vidare 6sterut mot dstra
gangtunneln och vidare sdderut. Maxvattendjupet i den sddra lagpunkten uppga
till ca 1,6 m.

| den befintliga modellen har berakningslinjer lagts till (dessa ar svartstreckade i
figuren). Genom dessa linjer gar det berékna fldde samt volym vatten som
rinner forbi. Pa sa satt har det gatt att berakna floden samt volymer in och ut
fran planomradet. Samma berakningslinjer finns i det framtida scenariot.

Sweco | Kraksatra dagvatten- och skyfallsutredning
Uppdragsnummer 30057992
Datum 2024-09-30 Ver 0.2 preliminarhandling1

(J
Dokumentreferens 2024-10-30 Bilaga 1 Skyfallsmodellering.docx s W E c o ﬁ



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-10-30, Dnr 2016-17314

Befintligarinnvagar |

e

s W PATA D

Figur 6: Maximalt flode for befintlig situation. Vattnets flodesriktning markeras med mérkbla pilar. |
figuren visas detaljplanegrans och situationsplan (planhandlingar och situationsplan daterade
240126 respektive 231129, vilket inte ar den senaste versionerna).
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Figur 7: Maximalt vattendjup (m) for befintlig situation. | figuren visas detaljplanegréns och
situationsplan (planhandlingar och situationsplan daterade 240126 respektive 231129, vilket inte ar
den senaste versionerna).
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4.2  Efter exploatering med skyfallsatgarder

Simuleringsresultat for framtida situation redovisas i Figur 8 (rinnvagar) samt
Figur 9 (maximalt vattendjup). | det framtida scenariot fungerar den nya
lokalgatan genom planomradet som rinnvag och vattnet som tidigare rann ner
till bebyggelsen langs med Kraksatrabacken rinner i det framtida scenariot ner
genom planomradet. Radhusen langs med den nya gatan i den sddra delen
byggs mitt i den befintliga lagpunkten vilket medfor att det kravs framtida
atgarder for att omhanderta vatten vid ett skyfall. Det fanns tidiga planer pa att
anlagga en skyfallsyta intill den sddra radhusbebyggelsen och malet med den
framtida modelleringen var att utreda hur stor skyfallsyta samt vilken volym
vatten behdver omhandertas for att inte forsamra situationen fér befintlig
bebyggelse. Exploateringen medfér dessutom en 6kad hardgérandegrad vilket
bidrar till &nnu en 6kad mangd vatten som avrinner fran planomradet.

Resultatet fran den framtida modelleringen visade pa att ca 1100 m?3 vatten
behover férdréjas inom planomradet.

I3

Framtida rinnvagar ||

Figur 8: Maximalt flode for framtida situation med skyfallsatgarder. Vattnets flodesriktning markeras
med morkbla pilar. | figuren visas detaljplanegréns och situationsplan (planhandlingar och
situationsplan daterade 240126 respektive 231129, vilket inte ar den senaste versionerna).
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Figur 9: Maximalt vattendjup (m) for framtida situation med skyfallsatgarder. | figuren visas
detaljplanegréns och situationsplan (planhandlingar och situationsplan daterade 240126 respektive
231129, vilket inte ar den senaste versionerna).

I norra delen av lokalgatan samt i den s¢dra delen kommer vatten bli stdende
pa gatan vid ett 100-arsregn. Dock &r vattendjupet inte sa pass stort att det
riskerar framkomligheten till och fran omradet. | den norra delen av gatan
uppgar maxvattendjupet till 10-30 cm vid skyfall. Vid en sadan regnhandelse
kommer det finnas delar av gatan som har maximalt vattendjup pa 20 cm.
Vattendjup pa éver 20 cm intraffar i ca 12 min under regnets pik innan det rinner
vidare nedstréms.

| sddra delen av gatan uppgar vattendjupet pa gatan till mellan 10-30 cm och
likt har finns det alltid del av gatan som maximalt har ett vattendjup pa 20 cm,
vilket sakrar tillgangligheten till och fran omradet.

4.3  Skiss atgardsforslag och férslag pa hojdsattning
gata

Atgardsférslaget som tagits fram inom ramarna for detta arbete omfattar tva
skyfallsatgarder. Den totala volymen som behdvs fordrojas for att inte 6ka
utgaende fléden fran omradet vid skyfall ar ca 1100 m? vatten. Detta foreslas
fordréjas i tva olika atgarder, ett dike med ddmmen i befintlig talldunge i mitten
av planomradet (170 m?®) samt en torrdamm i sddra delen av planomradet
(900 m3), se oversiktlig skiss i Figur 10. Skyfallsatgarderna tar hansyn till
befintliga trad samt befintliga VA-ledningar.
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Nya gatans héjd for
inte Gverstiga+39,7

Vagtrumma

—» Ytliga avledningsstrak

Skyfallsatgsrd . S
‘ @

; Volym: 900 m*

Forslagsvis
démmen i vigdike
fér mer férdréjning
Volym: ca 170 m*

1 Hojdsattning av gata och gangbana enligt nivder som visas i Figur 41. Hogsta niva pa
gangbana far inte 6verstiga markerade plushojder
(se rod markering —» )

Skyfallsyta, dike med ddammen (ca 0,4 m djup)
Skeva/luta gang- och cykelvdg mot skyfallsyta (4)
Skyfallsyta (ca 1 m djup)

v A wWwN

Vagtrumma (500 mm) genom vag
Vagens plushojd far inte overstiga + 39,7 m (RH2000) (roda pilar —» )

6 Infart och befintlig gdng- och cykelvag far inte Gverstiga + 39,7 m (RH2000). Nollad
kantsten och gang- och cykelvag i samma niva som gatan
(roda pilar —)

Figur 10: Forslag pa skyfallsatgarder. | figuren visas detaljplanegréns och situationsplan
(planhandlingar och situationsplan daterade 240126 respektive 231129, vilket inte ar den senaste
versionerna).

Hojderna langs med den nya lokalgatan har justerats utifran underlaget, se nya
forslag pa hojder i Figur 11. Med dessa hojder sa erhalls ett resultat som inte
har nagon negativ paverkan vid skyfall pa varken uppstréms eller nedstréoms
bebyggelse. Utbredningen av vattenansamlingar ar desamma bade i befintlig
och framtida situation (se jamforelsebild i Figur 13). Jamforelsebild av rinnvagar
presenteras i Figur 12.
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Figur 11: Forslag pa hojdsattning inom planomrade som ej paverkar befintlig bebyggelse uppstroms
eller nedstréoms negativt. | figuren visas detaljplanegrans och situationsplan (planhandlingar och
situationsplan daterade 240126 respektive 231129, vilket inte &r den senaste versionerna).

4.4  Slutsatser

e For att inte 6ka utgadende floden fran planomradet behéver ca 1100 m?3

vatten fordréjas inom planomradet och denna utredning. Forslagsvis:
o 170 m3i ett dike med ddmmen i mitten av planomradet samt,
o 900 m3ien torrdamm i sddra delen av planomradet.

e Sakerstalla att anslutningen till den nya lokalgatan fran Bjorksatravagen
inte dverstiger +39,7 m (RH2000) eftersom det kommer 6ka
tréskelnivan innan vatten kan tappas ut fran lagpunkten och darmed
kommer utbredningen att 6ka for befintlig bebyggelse.

e Framkomligheten till och fran planomradet sékerstalls genom att félja
den foéreslagna hojdsattningen i utredningen. Vattendjup pa delar av
gator (minst ett korfalt) ar maximalt 20 cm, vilket sakrar mgjligheten att
aka till och fran omradet aven vid ett skyfall.

e Skyfallslésningen uppfyller samtliga av Lansstyrelsens riktlinjer
(beskrivna i dagvattenutredningen avsnitt 3.5) samt riktlinjer i
Handlaggarstéd skyfallshantering (beskrivna i dagvattenutredning
avsnitt 3.6).
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4.5 Jamforelsebilder rinnvagar och maxvattendjup

Befintliga rinnvagar - Framtida rinnvagar -

Figur 12: Jamforelsebild dver rinnvagar vid ett 100-arsregn (inkl. klimatfaktor) i befintligt och framtida scenario. | figuren visas detaljplanegrans och situationsplan (planhandlingar och
situationsplan daterade 240126 respektive 231129, vilket inte &r den senaste versionerna).
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Figur 13: Jamfdrelsebild éver maxvattendjup vid ett 100-arsregn (inkl. klimatfaktor) i befintligt och framtida scenario. | figuren visas detaljplanegréans och situationsplan (planhandlingar
och situationsplan daterade 240126 respektive 231129, vilket inte &r den senaste versionerna).
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