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1. Inledning

P& uppdrag av Stockholms stad Exploateringskontoret har Ramboll utrett skyfallshanteringen
inom planomradet Ogat i samband med planerad exploatering. Planomradet &r beldget i
Bromma/Eneby, vaster om centrala Stockholm. Féljande rapport beskriver uppbyggnaden av en
hydraulisk modell i programvaran MIKE+ samt redovisar resultat fran simuleringar med
dversvammade ytor och flédesvagar som uppstar vid ett klimatkompenserat 100-arsregn.

1.1 Underlag

Féljande underlag har anvants i utredningen:
- Fotavtryck och fastighetsgrans for Kv Eneby, dwg. Daterat 2023-06-27
- Fotavtryck och fastighetsgrans for Kv Ogat, dwg. Daterat 2023-11-14

2. Modellférutsattningar

I foljande avsnitt beskrivs de forutsattningar som legat till grund fér uppbyggnaden av
skyfallsmodellen.

2.1  Modelltyp
Modellen &r en hydrodynamisk 2D-modell som har byggts upp av Ramboll i programvaran MIKE+
for att beskriva markavrinningen.

2.2 Koordinat- och hdjdsystem

I denna utredning anvands koordinatsystemet SWEREF99 18 00 och hdjdsystemet RH2000 for
underlag och arbetsmaterial.

2.3 Modellomrade

Systemgransen for modellomradet har tagits fram for att tdcka det naturliga avrinningsomradet
och séakerstilla att avrinningen till utredningsomradet inte underskattas. Det naturliga
avrinningsomradet har hamtats fran SCALGO Live. Det har dven kontrollerats med SVOA vid méte
2023-08-23 att det tekniska avrinningsomradet stammer relativt val med det naturliga, dvs. det
finns inga storre ledningsnét som leder dagvatten in i, eller ut ur avrinningsomradet.

PM Skyfallsutredning / Version 1.0 2/18

Confidential



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-10-15, Dnr 2021-15311

Ramboll - Ogat

|| Teckenforklaring

- | [ Planerade byggnader

[ Modeliomrade
[ Kvartersmark
[_] Befintliga byggnader

Stédmur

-

b

Spagvén R ; "\\,
‘ e/ Y -

",',‘ Kyroherdevagen ‘

Figur 1. Oversikt av modellomrade med planerade exploateringsomraden inom kvartersmark.
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2.4 Hoéjdmodell

Héjdmodellen som har anvénts ar baserad pa héjddata hamtad frdn SCALGO Live med
upplésningen 1x1 m, vilken baseras pa Lantméteriets senaste tillgangliga laserskanning
("Laserdata Nedladdning, skog"). Ramboll har kontrollerat att inga nedsankningar och eventuella
broar/passager dar vatten i verkligheten kan rinna under/genom har missats i hdjdmodellen. For
framtida scenarion har framtida byggnader héjts upp 2 meter i héjdmodellen. Ovrig mark inom
kvartersmark har lamnats som befintliga nivaer eftersom projekterade marknivaer saknas.

Langsmed Spangavégen finns det stédmurar/bullerplank som bedéms vara tata och hindrar
vatten frén att floéda igenom dem. Dessa har modellerats i modellen med modulen 2D-Dikes vilken
agerar som en mur som stoppar vattnets framfart. Figur 2 redovisar hdjdmodellen fér nulage
samt placeringen av stédmurarna som har lagts in i modellen.

T

Teckenforklaring

[ Modellomréde
| ] Kvartersmark
[ Befintliga byggnader
Stédmur '
| Héjdmodell Nulage (m)

Figur 2. Héjdmodell fér nulige med héjddata hamtat frdn SCALGO Live.
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2.5 Regn

Skyfallsmodellen har belastats med ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 i form av ett CDS-regn
(Chicago Design Storm). Ett CDS-regn ar uppbyggt av ett antal blockregn med samma
dterkomsttid som har varierande varaktighet (intensitet). Regnet &r 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 krévs for att alla delomraden skall
hinna rinna av och bidra med flédet i varje punkt i modellen. Darmed sakerstaller man att ratt
varaktighet pd regnet anvénts for att f8 maximal avrinning i varje stracka i modellen (Svenskt
Vatten, 2011).

Det regn som belastat modellen har en total varaktighet pd 6 timmar med ett centralblock pa 10
minuter. Efter de 6 timmarna med regn har simuleringen pagatt ytterligare 2 timmar for att
sakerstalla att stérre vattenrdrelser avstannat och maximala éversvamningsdjup uppnatts inom
modellomrddet. Den totala simuleringstiden &r sdledes 8 h.

For att ta hansyn till att en del av de fléden som genereras vid skyfallet kan avledas via
dagvattenledningsnatet har ett schablonavdrag gjorts pa 100-arsregnet. Schablonavdraget
motsvarar ledningsnétets kapacitet, vilket enligt uppgifter fran Stockholm Vatten och Avfall
(SVOA) é&r ett 10-3rsregn. SVOA uppgav dock att de inte kan garantera att det finns full kapacitet
i ledningsnét vid ett 100-3rsregn da det finns risk att exempelvis brunnar sétts igen av
medspolade 16v, grenar och annat material. I verkligheten varierar ocksd kapaciteten i
ledningsnatet, dar den 3terkomsttid som ledningsnétet kan omhanderta kan vara bade hégre och
lagre inom olika omraden.

2.6 Ledningsnat

Framtagen modell har gjorts utan ledningsnat dar avrinning endast sker ytligt. Fér att ta hansyn
till ledningsnatets kapacitet har ett avdrag pa belastande regn gjorts fér hardgjorda ytor enligt
avsnitt 2.5.

2.7 Infiltration

Infiltration i marken har tagits hansyn till i modellen genom en infiltrationsmodul som berdknar
hur stor del av nederbdrden som infiltrerar ner i marken. Infiltrationsmodulen har kopplats till
samtliga genomslappliga gronytor i modellen. Parametervarden som har anvants i modellen
baseras pd anvanda varden i Stockholms stads skyfallsmodell (WSP, 2018) och de underliggande
jordarterna inom modellomradet har differentierats fran SGU:s jordartskarta. Anvinda
parametervarden redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Parametervarden i infiltrationsmodulen for olika jordarter.

Parameter Grus & Sand Moran Silt & Lera | Berg i dagen
Infiltrationshastighet (mm/h) 36 36 36 36
Porositet (%) 40 40 40 40
Maktighet (m) 0,3 0,3 0,3 0,3
Lackagehastighet (mm/h) 360 36 0,36 0
I?Itl?|t vatteninnehall korrigerat 41 51 66 50
for férregn (%)
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2.8 Markytans rahet

Markytans rahet, dvs den tréghet som marken utévar pa vattnet, paverkar flodeshastigheter och
oversvamningsutbredningen och beskrivs i modellen med hjalp av Manningstal (m?'/3/s) enligt
Tabell 2. Det kan generellt ségas att hardgjorda, sléta ytor ger ett 1&gt flddesmotstand och
forknippas med héga Manningstal. Skrovligare ytor s& som naturmark leder till ett stérre
flodesmotstdnd och forknippas med ldgre Manningstal. Manningstalen har definierats utifran
omradets markanvandning, dar varden &r baserade pa litteraturvarden (Chow, 1959). I
verkligheten &r variationen i réhet mycket stérre. Detta bedéms ha féorsumbar paverkan pa
resultaten pd en 6versiktlig niva.

Manningsfil fér nuldge har tagits fram utifr@n befintlig markanvéandning och filen for framtida
situation har justerats utifran férandrad markanvéndning.

Tabell 2. Ansatta Mannings M for olika typer av markanvandning

Markanviandning Manningstal, M
Tak 67
Vdg/asfalterade ytor 63
Park och grénytor 15
Grus/sparomrade 40

2.9 Osakerheter

Syftet med en skyfallsmodell &r att efterlikna de verkliga férhallandena vid ett skyfall, men
modellen kan aldrig fullstédndigt aterspegla den verkliga situationen da ett stort antal komplexa
parametrar paverkar situationen. Fér den har utredningen valdes ledningsnétet att

hanteras som ett avdrag pa det totala regnet, vilket bedémdes ge en tillréckligt god analys med
mindre arbetsmangd jamfort med att Idgga in ledningsnatet. Med denna metod forsvinner dock
vattnet helt frdn modellen. I verkligheten varierar kapaciteten i ledningsnéatet, den

dterkomsttid som ledningsnétet kan omhanderta kan vara bade hégre och lagre inom olika
omraden. Med andra ord kan ledningsnatet i verkligheten omhanderta mer pa vissa stéllen medan
det trycker uppmer till ytan pa andra.
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Modellresultat

I féljande avsnitt redovisas resultat fran simuleringar av de tre utredda scenarierna som har
utretts och simulerats i modellen:

- Nulage

- Framtid

- Framtid med tgéarder

Det bor noteras resultatet som redovisas representerar det maximala vattendjupet och det
maximala relativa flodet som uppstatt i varje enskild berdkningspunkt ndgon gang under hela
simuleringsperioden, det vill sidga inte férhallandet vid en viss tidpunkt. I realiteten intraffar
maximala varden pa olika platser vid olika tidpunkter.

3.1 Nulage

Resulterande maximala vattendjup vid simulering av befintlig situation redovisas i Figur 3.
Resultatet visar att det finns ett antal stoérre 13gpunkter med berdknade maximala vattendjup som
overstiger 1 meters djup. Just norr om Spangavégen finns det en storre I18gpunkt, markerad med
streckad linje, med ett vattendjup som stracker delvis 6éverlappar med den framtida
exploateringen inom kvartersmark.

Teckenforklaring

[ Modellomrade

[ Kvartersmark

[ Befintliga byggnader | |
¢ Stédmur

| Maximala vattendjup (m)
[]<01
([ 1o1-0.2
mmoz-os

Figur 3. Berdknade maximala vattendjup inom hela modellomrédet vid befintlig situation i samband med 100-
arsregn inklusive klimatfaktor.
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L8gpunktens utbredning redovisas mer i detalj i Figur 4, dar det framgar att ett storre vattendjup
som Overstiger 1 meter berdknas mot stddmuren/bullerplanket som gar langs med Spdngavégen
(punkt 1). Vid korsningen Enebyvagen/Kyrkoherdevagen mellan den framtida kvartersmarken i
ost (punkt 2) finns det ocksd en befintlig I3gpunkt dér vattendjupet berédknas till mellan 0,5 och 1
meter. Oversvdmningens utbredning stracker sig 6ver de b&da I&gpunkterna 1 och 2 och bildar
tillsammans en storre 18gpunkt med berdknad maximal nivd pd +18,27 m i hela omradet.

| Teckenftrklaring
3 Modellomride

[ Befintliga byggnader | |
Stodmur
Maximala vattendjup (m)

Figur 4. Berdknade maximala vattendjup kring planomradet vid befintlig situation i samband med 100-3rsregn
inklusive klimatfaktor.
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Figur 5 redovisar de beraknade maximala flédena samt flédesriktning kring planomradet vid
befintlig situation. Det framgar att fléden pd den dstra sidan av Spdngvéagen rinner mot den stora
I&gpunkten vid stddmuren fran bade norr och dst. Frdn den norddstra delen gar det en flodesvég
genom kvartersmarken vidare mot I3gpunkten.

e

Teckenforklaring

[ Kvartersmark —:

[ Befintliga byggnader | |
Stadmur &

Relativt flode (m3/s/m)

| P Hagre
Lagre

7

;‘ Styresmans Sanders vag
F 13 -

Figur 5. Beriknade maximala fléden kring planomrddet i samband med ett 100-arsregn inklusive klimatfaktor
1,25 vid befintlig situation.
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3.2 Framtid

Berdknade maximala vattendjup vid framtida situation dar planerade byggnaders fotavtryck inom
planomradet har lagts till i modellen redovisas i Figur 6. Situationen &r snarlik den fér nulage,
bortsett frén kring de framtida byggnaderna som trycker undan flédet som rinner férbi dem. Den
maximala vattennivan i I8gpunkten beraknas dock fortsatt till +18,27 m. Vid korsningen
Enebyvagen/Kyrkoherdevagen berdknas vatten std mot de framtida byggnaderna som ligger
narmst I3gpunkten.

' Teckenforklaring

| Maximala vattendjup (m)
ol <01
|o1-02

|E102-05

EEo5-1
Nl Bl

Figur 6. Resulterande maximala vattendjup kring planomrddet vid framtida situation utan atgérder i samband
med 100-arsregn inklusive klimatfaktor.
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Figur 7 visar den beraknade skillnaden i maximala vattendjup mellan framtida situation utan
dtgarder och befintlig situation. Som namnt tidigare &r det kring de nya byggnadernas fotavtryck
som vattennivderna berédknas 6ka ndgot. Inom évriga omraden har ingen méarkbar férandring
identifierats.

Teckenférklaring
[ Modellomréde
[ Kvartersmark ¢
[ Befintliga byggnader | |
I Nya byggnader
Stédmur ||
| Skillnad Framtida-Nulage | |
| <= 0,15 "
|1 -0,15 - -0,05
| 1-0,05-0,05
[]0,05-0,15
Il 0,15

Figur 7. Berdknad skillnad i maximala vattendjup mellan framtida och befintlig situation.
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Figur 8 redovisar berédknade maximala fléden samt flédesriktning vid framtida situation utan
dtgarder. Floden och flodesvéagar &r i stort sett desamma som vid befintlig situation bortsett frén
att fléden nu berédknas rinna runt de framtida byggnaderna. Flédet gar, efter att ha passerat
byggnaderna, vidare mot narliggande 18gpunkter.

Teckenforlarlng

I
[ Modellomrade
| [ Kvartersmark

[ Befintliga byggnader |
B Nya byggnader |
Stédmur v

E

K
9 Relativt flode (m3/s/m) E

Hogre
Lagre

Figur 8. Maximala fléden kring planomradet i samband med ett 100-arsregn inklusive klimatfaktor 1,25 vid
framtida situation utan atgarder.
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3.3 Framtid med atgéarder

For de norra kvarteren inom planomradet berdknas den foreslagna exploateringen inte ha en
maérkbar paverkan pa skyfallssituationen inom planomradet samt narliggande omraden. Det bér
dock papekas att utredningen endast har tagit hansyn till framtida byggnaders fotavtryck och att
ingen projekterad hojdsattning av mark har funnits tillganglig. Vid projektering i senare skede bor
instdngda omrdden undvikas samt att byggnader férses med narliggande mark som lutar bort
fran dem for att kunna avleda vattnet.

I det sédra omrddet berdknas den maximala vattennivan till +18,27 m, varpa det
rekommenderas att byggnaderna skyddas mot en vattenniva pd +18,3 for att undvika att vatten
stdr mot byggnaderna. En fardig golvniva (FG) féreslds med 20 cm marginal till minst +18,50 m.
Om marken vid byggnaderna héjs upp kommer vattnet som stod mot byggnaderna att tryckas
undan vilket 6kar vattendjupet féor omkringliggande omraden. For att inte forvarra situationen i
omradet behdver darfér den volym som tréngs undan av de planerade byggnaderna samt
kvartersmarken omhandertas.

For att berdkna den kompensationsvolym som trycks undan om marken inom kvartersmarken
héjs upp, antogs all mark som understiger +18,3 m inom kvartersmarken héjas upp till minst
+18,3 m. Eftersom ingen projekterad hojdséattning av mark har funnits tillganglig ansdgs det vara
ett vara ett varsta scenario som beraknas ge den stérsta kompensationsvolymen. Om det sen
enbart ar marken narmst byggnaderna som héjs upp blir kompensationsvolymen troligtvis mindre
och den beraknade kompensationsvolymen kan darfér anses ha en viss sakerhetsmarginal.

Vid simulering berdknades den undantrangda volymen till ca 190 m3 och tva alternativa scenarion
foreslas for att hantera denna.

e En stdérre/djupare skyfallsyta vid korsningen Enebyvagen/Kyrkoherdevagen (yta 1).

e Tv& mindre skyfallsytor (yta 1 och 2). En vid korsningen Enebyvéagen/Kyrkoherdevégen
(yta 1 som inte ar lika djup som forsta scenariot) samt en norr om kvartersmarken (yta
2). For att sakerstdlla att vatten inte rinner vidare mot narliggande byggnader kan ett
avledande dike anldaggas mellan skyfallsytorna.
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Figur 9 visar placeringen av det tva féreslagna skyfallsytorna. B&da scenariona har simulerats och
uppvisar liknande resultat, dock redovisas enbart resultat fr&n simulering av scenarion 2.

Teckenforklaring
| 3 Modellomrade

sakerstdlla att instéangda
_omrad

4 Stodmur
| — Fastighetsgranser

Figur 9. Foreslagna atgérder for skyfallshantering

Enligt uppgifter frdn SVOA finns det kapacitet att omhanderta bdde dag- och spillvatten i det
kombinerade systemet i Enebyvagen/Kyrkoherdevagen. D& det ocksa finns en héjdmassig
marginal frdn den stora I&gpunkten till ledningsnatet bedéms det vara méjligt att ansluta
drénering av skyfallsytan om s& dnskas. Alternativt kan vattnet tilldtas infiltrera likt hur
situationen ser ut i dagslaget.
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Figur 10 visar de maximala vattennivderna for ett scenario dar kvartersmark har hojts upp och
tva skyfallsytor har lagts in i modellen for att omh&nderta den berédknade kompensationsvolymen.
Med upphéjningen av kvartersmarken ses nu att vatten fran I&gpunkten inte langre stdr mot de
nya byggnadernas fasad. Det vatten som kan ses mot fasaderna pa de nya byggnaderna uppstar
vid regntoppen p% simuleringen och rinner sedan vidare.

? : Teckenforklaring

[ Modellomrade
[ Kvartersmark
[__] Befintliga byggnader
[ Nya byggnader
i22] Skyfalisyta
Stidmur
Maximala vattendjup (m)
<01
0,1-0,2
—10,2-05
Elos5-1
- >1

Hjortronvéagen

TR A S
> *
|Kyrkoherdevagenr’:[

eog

. g

Figur 10. Resulterande maximala vattendjup kring planomradet vid framtida situation med &tgéarder i samband
med 100-arsregn inklusive klimatfaktor.

I den s6dra delen av Enebyvagen samt kring korsningen Enebyvagen/Kyrkoherdevagen beraknas
vattendjupet dverstiga 0,2 m. Det bedéms darmed medféra svarighet for framkomlighet for
raddningstjanst till den planerade bebyggelsen inom kvartersmark séder om korsningen. For att
sakerstélla framkomlighet for utryckningsfordon boér darfor tillganglighet fran byggnadernas
baksida (3t sydost) sdkerstallas. Pa sd sétt kan ett avstdnd mellan raddningsfordonens
uppstallningsplats och byggnadens angreppspunkt understiga 50 m.
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Den berdknade skillnaden mellan maximala vattendjup d8 8tgarder tillampats i modellen och
nulage redovisas i Figur 11. Orange och rott ger stérre vattendjup jamfért med nuldge medan
gront ger mindre vattendjup. Det framgar att upphdjningen pa kvartersmark trycker undan vatten
utan att ha en negativ paverkan pd narliggande omraden da de féreslagna skyfallsytorna
omhandertar den beraknade kompensationsvolymen. Beraknad kompensationsvolym ar
framtagen utifrdn syftet att inte forsamra skyfallssituationen inom omradet. Det bedéms dock
vara mojligt att till en viss grad forbattra situationen om en annu stérre volym kan omhandertas.

Teckenforklaring
[ Modellomrade
[ Kvartersmark E
[ Befintliga byggnader | |
[ Nya byggnader
"7 Skyfallsyta
; Stédmur
| skillnad Atgérd-Nulage
B <= -0,15
[1-0,15--0,05
~|L_1-0,05-0,05
|[10,05-0,15

Figur 11. Berdknad skillnad i maximala vattendjup mellan framtida situation med atg&arder och befintlig situation.
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4, Slutsats

Vid den planerade exploatering med radhus vid Enebyvégen finns det idag en stérre 1dgpunkt som
stracker sig ner mot en stédmur/bullervall som gar ldngs med Spangaviagen. I denna I&gpunkt
finns flera befintliga byggnader som riskerar att éversvdmmas vid skyfall. Fér att undvika stdende
vatten mot de framtida byggnaderna vid ett klimatkompenserat 100-3rsregn fores|ds att
byggnaderna kring Iagpunkten skyddas mot en vattennivd pd +18,3 m. Om marken vid
byggnaderna hoéjs upp kommer vattnet som stod mot byggnaderna att tryckas undan vilket 6kar
vattendjupet for omkringliggande omraden. Fér att undvika en férsamring for narliggande
omraden behdvs en kompensationsvolym pa 190 m3, vilket féreslds hanteras med tva alternativa
scenarion:

e En storre/djupare skyfallsyta vid korsningen Enebyvagen/Kyrkoherdevagen.

e Tva mindre skyfallsytor. En vid korsningen Enebyvégen/Kyrkoherdevdagen samt en norr
om kvartersmarken. For att sakerstalla att vatten inte rinner vidare mot narliggande
byggnader kan ett avledande dike anldaggas mellan skyfallsytorna.

Med omhandertagande av kompensationsvolymen i skyfalls-ytan/ytorna bedéms icke-forsamring
uppnds inom planomradet. Om en &nnu stdrre volym &n den berdknade kompensationsvolymen

kan omhéandertas bedéms det vara mdjligt att till en viss grad forbattra situationen jamfort med

nulage.

I den sddra delen av Enebyvagen samt kring korsningen Enebyvagen/Kyrkoherdevagen beraknas
vattendjupet dverstiga 0,2 m. Det bedéms darmed medféra svarighet for framkomlighet for
raddningstjanst till den planerade bebyggelsen inom kvartersmark séder om korsningen. For att
sakerstalla framkomlighet for utryckningsfordon bér darfér tillganglighet fran byggnadernas
baksida (3t sydost) sdkerstallas. Pa sd satt kan ett avstdnd mellan raddningsfordonens
uppstallningsplats och byggnadens angreppspunkt understiga 50 m.
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