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2.1

2.2

2.2.1

Inledning

Féljande modellrapport beskriver uppbyggnaden av en skyfallsmodell som
innefattar tva utredningsomraden, Sodertiljevagen samt Vastberga
industriomrade. For att resurseffektivisera har en modell byggts upp for bada
omradena som ligger inom samma avrinningsomrade. Bestéllare for projekten &r
Stockholms Stad och modelleringen har utforts under 2022 och 2023. Denna
bilaga har uppdaterats under sommaren 2024 och ersétter tidigare utgavor.

Skyfallsmodell

For att utvardera dversvamningsrisken vid ett skyfall inom utredningsomradet har
en hydrodynamisk modell byggts upp i programvaran MIKE+ version 2022 Update
1 (utvecklat av DHI). I foljande kapitel beskrivs de parametrar och antaganden
som ligger till grund fér modellen.

Underlag
Féljande underlag har anvants vid uppbyggnad av modellen:

Lantmaéteriets héjdmodell, 1x1 m (hdmtad fran Scalgo Live)
&R_Sdtv_Underlag skyfall_export_230524.dwg
A1-01_P000-HUS-DP.dwg

Stockholms stads skyfallsmodell (2018)

YV V V V

Modelluppbyggnad
Modell- och avrinningsomrade

I Figur 1 redovisas det avrinningsomrade inom vilket utredningsomradet ingar.
Avrinningsomradet har tagits fram med hjélp av det webbaserade verktyget
Scalgo Live. Avrinningsomradet utgér skyfallsmodellens yttersta gréns.
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2.2.2

Figur 1. Modell- och avrinningsomrdde markerat med bl linje.

Hojdmodell

Befintlig h6jdmodell

En befintlig h6jdmodell (se Figur 2) har tagits fram fér att kunna simulera ett
"nollalternativ”. Den befintliga héjdmodellen utgar fr&n SCALGO Lives héjdmodell
Sweden/Skog vilken bygger pa Lantmateriets LIDAR-data “Laserdata Nedladdning,
skog” och har en upplésning pa 1x1 m i horisontalplanet.
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Marievik

Befintliga marknivaer
[ Modell- & avrinningsomrade
HBjdmodell (RH2000)

+61m
0 250 500 750 1000 m 0
—— — ] tUm

Figur 2. Befintlig héjdmodell samt modellomr8de (markerat med bl§ linje). De
antagna detaljplanerna Nybohov och Marievik &r markerade i kartan.

Broar och kulvertar representeras i héjdmodellen med deras hégsta niva vilket
leder till att vatten inte kan fléda under eller igenom konstruktionerna. For att
undvika att vatten blir stdende vid dessa konstruktioner har stérre broar sénkts
ner med hjalp av verktyg i Scalgo Live. Byggnader har aven hdjts upp med 2 m
for att 3terspegla vattnets verkliga flddesvagar. Fér vissa passager dar det varit
relevant att behdlla broarnas hégsta niva sa att fléde kan ta dven den végen, har
kulvertar lagts in i modellen i stéllet for att sanka ner marken lokalt, se Figur 3.
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Kulvertar och tunnlar representerade
i ledningsnatsmodell

[ Modell- och avrinningsomrade
Kulvertar

0
I T ]

Figur 3. Tunnlar och kulvertar som i modellen representeras i den befintliga
ledningsnétsmodellen.

Den befintliga héjdmodellen frén Scalgo Live har dven bearbetats i GIS for att
inkludera de antagna detaljplanerna Marievik samt Nybohov. Dessa ar annu inte
byggda, men da de &r antagna kommer de med stérsta sannolikhet byggas varpa
det har bestdmts, i samrad med Stockholms stad, att de ska ingd i
nollalternativet/den befintliga hojdmodellen. Fér Marievik har saval nya
marknivaer som byggnader lagts in i héjdmodellen. Fér Nybohov har endast
tillkommande huskroppar lagts in, d@ marknivaerna inte bedéms féréndras
namnvart samt att omradet ligger relativt 18ngt uppstréms studieomradet och inte
beddéms paverka resultatet i ndgon stérre grad.
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Framtida héjdmodell
I Figur 4 redovisas den framtida hojdmodell éver Sdédetédljevéagen och

omkringliggande omrdden som anvénts i det framtida scenariot. Aven befintlig
modell redovisas for att lattare urskilja var de olika scenarierna skiljer sig. Den
framtida héjdmodellen baseras p& en 3D-modell som tagits fram av Rundquist
Arkitekter AB (&R_Sdtv_Underlag skyfall_export_230524.dwg, 2023-05-24). I det

framtida scenariot planeras tvarbanan dverdackas en strdacka mellan

Ingenjorsvagen och Nybohovsbacken. Denna stracka har lagts in som en kulvert

och redovisas tillsammans med 6vriga kulvertar i framtidsscenariot i Figur 5.

Befintlig och framtida héjdmodell

[ Modell- & avrinningsomrade
(1 Befintliga byggnader
I Framtida byggnader

Héjdmodell (RH2000)

E+61m

i A Lo .
b &Y Tl ) 3 SRRSO n

Figur 4. Hb6jdmodell inom Sédertéljevdagen for befintligt scenario (6vre bild)
respektive framtida scenario (nedre bild)
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2.2.3

Kulvertar och tunnlar representerade
i framtida ledningsnatsmodell

[ Modell- och avrinningsomréde
Kulvertar

Ny dverdackning |

0 250 500 750
—— — ]

Figur 5. Tunnlar och kulvertar som i modellen representeras i
ledningsnédtsmodellen i det framtida scenariot.

Flexible mesh

Vid utnyttjande av MIKE21 FM &ar det mojligt att differentiera héjdmodellens
upplésning i olika delar av modellen. Detta skiljer sig fran en klassisk MIKE21-
modell d&r uppldsningen &r densamma i hela modellomradet d& héjdmodellen
beskrivs med homogena kvadrater, i stéllet for trianglar med varierande storlek
vilket en Flexible mesh-modell anvdnder. Fordelen med att ha olika upplésning ar
att simuleringstiden kan minskas genom att ha en 18g upplésning inom omraden
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dar resultatet ar av mindre intresse, medan en hdgre upplésning kan utnyttjas
inom omraden dar en hégre detaljeringsgrad énskas (exempelvis inom
studieomradet). I den aktuella modellen har 5 olika upplésningar anvénts, dar
varje triangel har en maximal area 2 m2, 3 m%, 5 m2, 15 m2 eller 30 m2.
Trianglarnas medelarea inom respektive omrade &r dock generellt mindre &n sa.
Maximal triangelarea inom de olika omrddena presenteras i Figur 6.

Maximal triangelarea

Area (m2)
2
3
s

B 15

[ 30

Figur 6. Maximal area pd de trianglar som utgér meshet, inom olika omrden.
Mindre area leder till hégre detaljeringsgrad och vice versa.

2.2.4 Randyvillkor
For att sakerstalla att vatten kan lamna modellen har ett randvillkor i form av en

konstant vattenniva applicerats l&ngs den del av modellomradesgréns som &r
placerad i Malaren. Vattennivan &r satt till +0,86 m vilket motsvarar Malarens
medelvattenniva.

2.2.5 Tunnel
Inom utredningsomradet finns en jarnvagstunnel, Nybodatunneln, som bedéms ha

en avgoérande funktion for avledande av skyfall mellan Vastberga i sdder och
Arstadal i norr. Tunneln har darfor representerats i skyfallsmodellen i form av en
ledning med dimension 6 x 8,5 m (h6jd x bredd). Det bor noteras att dimensionen
ar en uppskattning, och information om nivaer inuti tunneln har inte funnits att
tillgd utan langslutningen har interpolerats fran markniva vid in- och utlopp.
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2.2.6

2.2.7

Regn

Sky%’allsmodellen har belastats med ett 100-3rsregn med klimatfaktor 1,25 i form
av ett CDS-regn (Chicago Design Storm). Ett CDS-regn ar uppbyggt av

ett antal blockregn med samma &terkomsttid som har varierande varaktighet
(intensitet). Regnet ar symmetriskt férdelat kring ett intensitetsmaximum som
antas intraffa i den tidigare delen eller mitten av regnet. Férdelen med att
anvanda ett CDS-regn i modelleringsarbetet &r att regnet statistiskt sett innehaller
intensitetsblock med alla varaktigheter upp till den tid som kravs for att alla
delomraden skall hinna rinna av och bidra med flédet i varje punkt i modellen.
Darmed sakerstaller man att ratt varaktighet pa regnet anvants for att fa med
maximal avrinning i varje stracka i modellen (Svenskt Vatten AB, 2011).

Det regn som belastat modellen har en total varaktighet pd 6 timmar med ett
centralblock p& 5 minuter. Efter de férsta 6 timmarna har simuleringen pagatt
ytterligare 4 h for att sdkerhetsstdlla att storre vattenrérelser avstannat och
maximala éversvamningsdjup uppnatts inom studieomradet. Den totala
simuleringstiden ar sdledes 10 h.

For att ta hansyn till att en del av de floden som genereras vid skyfallet kan
avledas via dagvattenledningsnétet har ett schablonavdrag gjorts pa 100-
drsregnet. Schablonavdraget motsvarar ledningsnétets kapacitet, vilket i denna
utredning antas vara ett 10-arsregn utan klimatfaktor. I verkligheten &r det dock
troligt att ledningsnatets kapacitet varierar inom olika omraden. Ifran Véstberga
leds dagvattnet via en av SVOAs stora dagvattentunnlar ut i Arstaviken. Eftersom
det ar osakert hur mycket vatten som ledningsnatet kan leda till tunneln, dven om
den skulle ha kapacitet att avleda mer &n ett 10-arsregn, har samma
schablonavdrag gjorts fér hela omradet och ingen sérskild hdnsyn tagits till
dagvattentunneln.

Infiltration
Ingen infiltrationsmodul har inkluderats i skyfallsmodellen. Det schablonavdrag

som gjorts for ledningsnétets kapacitet pd regnet paverkar dock hela modellen,
varpa grénomraden ocksa paverkas av detta. I praktiken antas darfér dven ett 10-
drsregn kunna infiltrera utan att leda till ytavrinning.
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2.2.8

2.3

Markytans rdhet

Markytans rahet (skrovlighet) pdverkar det motstdnd som olika ytor utgor pd
vattenfléden, och beskrivs ofta med Manningstal. Slata ytor leder till mindre
motstand och forknippas med héga Manningstal, medan skrovligare ytor vars
motstand &r stérre forknippas med lagre tal. I skyfallsmodellen har markens rahet
differentierats efter markanvéndningen baserat pd Scalgo Lives lager “Impervious
surfaces”, tillsammans med Mannings tal baserade pa uppgift frdn Chow (1959).
De ytor som anvdnds i denna utredning finns inte exakt representerade i Chow et

al., varpé’l snarlika material har valts som referens.

Tabell 1. Markanvéndning och motsvarande Manningstal [m*/3/s].

Markanvandning | Manningstal, M | Material i Chow et al. (1959)

Tak 67 Tegel

Vagar 63 Grov asfalt

Vatten 40 -

Gronytor 15 Medel av hdégsta och lagsta varde inom “svamplan”
Osdkerheter

Syftet med en skyfallsmodell &r att efterlikna de verkliga forhallandena vid ett
skyfall, men modellen kan aldrig fullstédndigt terspegla den verkliga situationen

da ett stort antal komplexa parametrar paverkar situationen vid skyfall.

En av osdkerheterna i modellen ar ledningsnatets kapacitet. I skyfallsmodellen
antas ledningsnatet vara dimensionerat fér att kunna omhénderta ett 10-arsregn.
Huruvida detta &r fallet &r dock osdkert. Inom vissa omraden &r det troligt att

kapaciteten ar samre an sa, och vice versa.

Till f8ljd av schablonavdraget pa regnet fér ledningsnatets kapacitet antas dven
att ett 10-3rsregn kan infiltrera inom de omrdden dar ledningsnat saknas (s8 som
gronytor). Detta &r troligtvis en dverskattning da infiltrationen ofta &r begransad
vid skyfall, sarskilt inom omréden med lite vegetation samt jordarter med I&g

genomslapplighet och hég kompakteringsgrad.

Viss osakerhet rader dven kring Nybodatunnelns dimension och utformning. I
modellen antas tunneln har en konstant lutning fran soder till norr, men huruvida

detta ar fallet ar osakert.
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