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1 Inledning

Stockholms stad planerar for att fortdta Husby Centrum med ytterligare bostéder och lokaler fér
handel, samtidigt som lokalgator ska breddas for att angéra gang- och cykelbana. Oslogatan ar sedan
tidigare identifierat som ett riskomrade fér dversvamning vid skyfall da en lokal lagpunkt finns i norra
delen av Oslogatan, se Figur 1 fér dversiktsbild.

~N e
L Koloniomréde?;

Figur 1. Oversiktsbild éver Husby med Oslogatan och Norgegatan markerade.

| ett forsta steg genomfordes en statisk lagpunktskartering 6éver Oslogatan. Resultatet fran
lagpunktskarteringen visade att djupet pa lagpunkten varierade mellan 0,5 — 0,8 m utanfér entrén vid
fastighet Oslo 9, vilket innebar att det foreligger risk for 6versvamning vid skyfall. | ett andra steg
bestéllde Stockholm stad darfér denna skyfallskartering for att med hégre noggrannhet kunna bedéma
det dynamiska flédet av 6versvamningen och maximala vattendjupet pa éversvamningen vid ett
klimatanpassat 100-arsregn.

| bade lagpunktskarteringen och skyfallskarteringen har befintligt hojddata i Oslogatan och
Norgegatan bearbetats med erhalina projekterade vaghojder och fastigheter for att motsvara framtida
gatunivaer och placering av fastigheter.
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1.1 Syfte

Skyfallskarteringen syftar till att utreda maximalt vattendjup i gatan utanfor fastigheten Oslo 9 vid
skyfall. Underlaget kan ligga till grund for eventuella atgarder och bedémning av [amplig entréhojd for
fastigheten under forutsattningen detaljplanen genomférs med samma hdéjder och placering av vagar
och byggnader som anvénts som underlag i dessa berakningar.

1.2 Underlag

e Byggnadsgeologisk karta fran Stockholms stad, erhallen 2020-04-02
e Stadskarta fran Stockholms stad, erhallen 2020-04-02
e Laserdata fran Stockholms stad, uppldsning 1x1 meter, erhallen 2020-03-24
e Projekterade vaghojder i form av punkthéjder och kantlinjer,
nedladdat fran Byggnet 2020-02-18
e Projekterad fastighet Oslo 9, nedladdat fran Byggnet 2020-03-18
e Ortofoto, erhallen 2020-03-20

1.3 Férutséttningar och avgransningar

Norconsult har i samrad med bestéllaren antagit att befintligt ledningssystem inom utredningsomradet
ar dimensionerat for ett 10-arsregn (per mail, 2020-04-23).

Koordinatsystem Sweref 99 18 00 och hojdssystemet RH2000 har anvants i utredningen.
Tva olika scenarion har simulerats:

1. Skyfallskartering vid ett klimatanpassat 100-arsegn utan atgarder
2. Skyfallskartering vid ett klimatanpassat 100-arsregn inklusive atgéarden att inget vatten kan
avrinna fran Norgegatan till Oslogatan
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2 Omradesférutsattningar

| foljande avsnitt ges en beskrivning av topografi, befintliga markférhallanden och ledningsnét i
omradet.

Figur 2. Modellomrade i svart rektangel och i rétt visas det topografiska avrinningsomradet

2.1 Topografi

Husby ligger hogt upp i terrédngen, vilket gor att norra Oslogatans topografiska avrinningsomrade &r
relativt litet, ca 1,8 ha, se Figur 2. | norra delen av Oslogatan finns ett instangt omrade med en lokal
lagpunkt, vilken fylls upp vid skyfall. Markanvandningen inom avrinningsomradet utgérs i huvudsak av
hardgjorda ytor med inslag av grénytor.
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2.2 Jordarter i omradet

| Figur 3 visas jordarter inom och i anslutning till utredningsomradet. Jordarterna har anvénts i
skyfallskarteringen for att bedéma omradets infiltrationsegenskaper pa icke hardgjorda ytor.

[ | Bergidagen
[ Lera

|| Morén
[ | Organisk jord

Figur 3. Byggnadsgeologisk karta éver Stockholm (1978). Modelleringsomradet for scenario 1 ar markerat i svart
och modelleringsomradet fér scenario 2, tillika fastighet Oslo 9 topografiska avrinningsomrade &r markerat i rétt.

2.3 Ledningsnét i omradet

Enligt uppgift fran bestallaren &r ledningsnéatet i Oslogatan dimensionerat for ett befintligt 10-arsregn.
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3 Skyfallsmodellering

| detta kapitel redovisas metod for skyfallskarteringen och vilka osakerheter som finns kopplade till
skyfallsmodellering.

3.1 Beskrivning av scenarion

Det forsta scenariot utan atgarder inkluderar ett stérre modellomrade an det topografiska
avrinningsomradet som fastigheten Oslo 9 ligger inom. Detta gjordes for att sakerstélla korrekta
rinnvagar in i till avrinningsomradet da ett vattendjup pa en yta kan férandra det topografiska
avrinningsomradet.

Da det visade sig att det dven vatten kunde rinna in fran Norgegatan till Oslogatan skapades ett andra
scenario for att simulera en atgard dar vatten inte kan avrinna fran Norgegatan till Oslogatan. For att
simulera denna atgard i berakningsprogrammet minskades modellomradet till att endast inkludera det
topografiska avrinningsomradet som fastigheten Oslo 9 ligger inom. | verkligheten kan detta uppnas
genom exempelvis hojdsattning av marken eller ett upphdjt Gvergangsstalle vid korsningen
Norgegatan/Oslogatan sa att vatten inte kan avrinna fran Norgegatan till Oslogatan. De olika
modellomradena kan ses i Figur 2 ovan. Scenario 1 motsvaras av det stora modellomradet i svart
rektangel medan scenario 2 motsvaras av delavrinningsomradet i rétt.

3.2 Skyfallskartering

Skyfallskarteringen har genomforts med en tvadimensionell hydraulisk modell som byggts upp i
programvaran MIKE 21. Modellen baseras pa ett kvadratiskt berdakningsnat som beskriver topografin
och vars upplésning delvis styr noggrannheten i resultaten. Upplésningen satts lika med héjddatats
upplosning pa 1 x 1 m. Berédkningarna i modellen gérs genom att I6sa Navier-Stokes ekvationer som
bygger pa bevarandet av massa och rérelseméangd.

Skyfallskarteringen har grundats pa riktlinjer, rekommendationer och végledning fran Svenskt Vattens
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016) samt Myndigheten fér samhallsskydd och beredskaps,
MSBs, rapporter Vagledning for skyfallskartering (MSB, 2017) och Kartlaggning av skyfalls paverkan
pa samhallsviktig verksamhet (MSB, 2014). | denna utredning har effekterna av ett framtida
klimatanpassat 100-arsregn utretts.

3.3 Terrdangmodell

En terrangmodell har byggts upp for att beskriva topografin i omradet. Terrangmodellen baseras pa
laserskannade hojddata med 1 x 1 meter upplésning. H6jddata har bearbetats for att motsvara
framtida férhallanden. Detta har gjorts genom att ersatta befintliga hojder med projekterade vaghojder
langs Norgegatan och Oslogatan, samt ersatta befintliga héjder med projekterade hojder for
fastigheten Oslo 9.

Viadukter och broar langs Norgegatan och Oslogatan har identifierats fran erhallet ortofoto och
héjddatat har vid dessa platser sénkts ner sa att flodesvagar kan skapas under viadukter/broar.
Terrangmodellens utbredning och utformning fér forhallanden visas i Figur 4.
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Figur 4. Modifierad terrdngmodell med 1 x 1 m upplésning efter bearbetning av projekterade lokalgator och
fastigheten Oslo 9. | rétt syns topografiskt avrinningsomrade fér norra delen av Oslogatan.

3.4 Nederbord

Vid skyfallskartering anvands olika typer av konstruerade regntillfallen. Dessa bygger pa intensitets-
varaktighetssamband som géller for hela Sverige da regionala skillnader &r sma for extrema
nederbdrdstillfallen. For att ta hansyn till framtidens klimat har regnintensiteten multiplicerats med en
klimatfaktor pa 1,25 enligt rekommendationer fran Svenskt Vatten P110 (Svenskt vatten, 2016).

Skyfallskarteringen éver Husby har genomférts for ett klimatanpassat 100-arsregn med 4 timmars
varaktighet. Regnet som anvénts &r ett sa kallat "designregn” av CDS-typ vilket bestar av flera
blockregn med olika varaktighet och intensitet for den valda aterkomsttiden (Svenskt Vatten, 2011).

Som tidigare ndmnts har kapaciteten i befintligt dagvattenledningsnét, efter diskussion med
bestéllaren, antagits motsvara ett 10-arsregn utan klimatfaktor. Ett schablonmassigt avdrag,
motsvarande volymen for ett 10-arsregn av CDS-typ utan klimatfaktor, gjordes fran det anvanda 100-
arsregnet i skyfallskarteringarna for att representera ledningsnatets kapacitet vid fulla ledningar.
Avdrag for ledningsnat har gjorts for hardgjorda ytor, sdsom gator och fastigheter, vilka antas vara
ansluta till dagvattenledningsnatet. For évriga ytor i modellomradet har regnets fulla intensitet anvéants.
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Nar vatten rinner 6ver en yta uppstar energiforluster till féljd av friktion mellan vatten och markytan.
Hur stor denna férlust blir beror till stor del pa markens rahet och paverkar vattnets utbredning, djup
och hastighet. Raheten beskrivs med Mannings tal, M. Ett hdgt varde pa M motsvarar Iag friktion
medan lagre varden motsvarar hoégre friktion mellan vattnet och markytan. For att bestdmma markens
rahet for olika ytor kommer anvandes fastighetskartan fran Metria som innehaller information om
markanvandning. Varden som anvénts i skyfallskarteringarna presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Varden pa Mannings tal som anvénts i skyfallskarteringen fér olika ytor. Ytorna har klassats utifran
Stadskartan fran Stockholms stad.

Yta Mannings tal
M (m'3/s)
Gronomraden 25
Hog bebyggelse 35
Vagar 80

3.6 Infiltration

Markens infiltrationskapacitet styr hur mycket och hur snabbt vatten kan infiltrera genom markytan. |
skyfallsberakningarna har en infiltrationsmodul i programvaran Mike 21 anvants som tar hansyn till
markens porositet, magasinskapacitet, perkolation och initial vattenhalt. Initial vattenhalt motsvarar
torra "sommar-forhallanden”. Information om jordarter i omradet erhélls fran Stockholms stad
byggnadsgeologiska karta. | den anvanda infiltrationsmodulen har det antagits att det 6versta
jordlagret i bebyggda omraden bestar av matjord eller uppluckrad jord med foérhojd
infiltrationskapacitet. Vagar och byggnader har ansatts som hardgjorda ytor. Varden som anvants i
skyfallskarteringen presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Vdrden som anvénts i infiltrationsmodulen fér olika jordarter. Dessa beskriver infiltrationskapacitet,
porositet, méktighet, perkolation samt initial vattenhalt.

Jordart Infiltration Porositet Maktighet Perkolation Vattenhalit
(mm/h) (-) (m) (mm/h) (%)

Berg i dagen 35 0,4 0,1 0,04 20

Moran 36 0,4 0,3 0,36 30

Lera 4 0,4 0,3 0,4 45

Organisk jord 18 0,4 0,3 2 40

Hardgjorda ytor 0 0,05 0,1 0 0
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3.7 Osékerheter

Modellering av skyfall ar férknippat med flera antaganden och osékerheter. Har beskrivs nagra
osédkerheter i korthet.

Att gbra ett schablonmé&ssigt avdrag for ledningsnatets kapacitet innebar vissa begransningar.
Forutom att man inte far med interaktionen mellan markavrinning och uppfylinad av ledningsnat for
varje tidssteg i modellen kan kapaciteten variera for olika ledningar i ett omrade vilket ar svart att
simulera med ett schablonavdrag. Osé&kerheten dkar dessutom om regnets aterkomsttid ligger néara
ledningsnéatets kapacitet. For stora regn, dar ledningsnatet kapacitet antas motsvara en mindre andel
av regnets totala volym, blir osakerheten mindre (MSB, 2017).

Skyfall intraffar vanligtvis lokalt och kan variera stort i bade tid och rum. Att méta upp variationen
staller hoga krav pa ett tatt nat av nederbdrdsméatare med hég upplésning (MSB, 2017), nagot som
ofta inte finns tillgangligt. Att skyfall med en lang aterkomsttid dessutom &r séllsynta innebér ocksa att
det finns fa historiskt uppmatta tillfallen att relatera modelleringsresultaten gentemot. Av den har
anledningen simuleras skyfall i Mike 21 under antagandet att det regnar lika mycket i varje
berakningscell for varje tidssteg, trots att berdkningsomradet kan vara relativt stort. | detta fall &r dock
utredningsomradet relativt litet vilket begransar osakerheten.

Modellens upplésning bidrar ocksa med osékerhet i skyfallskarteringar. Det kan exempelvis gora att
det staller sig regn vid en byggnad fast det i verkligheten borde avrinna bort fran byggnaden. Detta blir
tydligast vid flacka omraden dar marken inte har en betydande lutning. For detaljerad atgardsplanering
rekommenderar darfor MSB (2017) att upplésningen inte éverstiger 2 x 2 meter. | detta fall har en
modell men uppldsningen 1 x 1 meter anvants for att fa ett mer tillforlitligt resultat. Viktigt att beakta &r
att det finns faktorer som bidrar med stérre osdkerhet an modellens uppldésning, exempelvis
ledningsnétets kapacitet och markens infiltrationskapacitet (MSB, 2017).

Infiltrationskapaciteten har uppskattats utifran jordartskarta. Dessa kartor ar ofta valdigt generella och
fangar generellt inte upp den stora variation som ofta férekommer i marken, speciellt i stader dar
marken kan vara uppluckrad och olika former av fyllnadsmassor kan férekomma. Ansatta
infiltrationsparametrar ar en generalisering och lokala variationer pa dessa kan paverka resultaten.

Slutligen spelar tidpunkten for regntillfallet roll for vilka konsekvenser ett skyfall kan leda till. Om ett
skyfall intraffar efter en tid med regn dar marken redan &r méattad kan konsekvenserna bli betydligt
stdrre i jamforelse med ett scenario dar det finns magasinskapacitet i marken, speciellt for ett omrade
med genomslappliga jordarter.

n:\107\04\1070488\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\pm skyfallskartering intern granskning_js2.docx 2020-06-12 | 11(14)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-08-31, Dnr 2016-19140

’ Uppdragsnr: 1070488 Version: Granskningshandling
Norconsult 000 Kortfattat PM Skyfallskartering | Husby - Oslogatan

4 Resultat skyfallskartering

Huvudsyftet fér utredningen var att utreda maximalt vattendjup vid entrén vid fastigheten Oslo 9 med
framtida hojdsattning for vagar och lokalisering av byggnader. Maximalt beraknat vattendjup under
regntillfallet har berdknats utan atgard (scenario 1) och som jamférelse har dven atgarden att
begransa flédet fran Norgegatan till Oslogatan simulerats (scenario 2). Fér scenario 1 har dven flodet
beraknats. Resultaten fran skyfallskarteringen presenteras i Bilaga 1A, Bilaga 1B och Bilaga 2. |
bilagorna visas inte ett specifikt tidssteg, utan varje berdkningscells maximala vérde under
simuleringen, vilket vanligtvis inte intraffar samtidigt for alla celler.

| Bilaga 1A (scenario 1) ses att vatten ansamlas i lagpunkten pa Oslogatan och att den djupaste delen
pa lagpunkten ligger norr om fastigheten Oslo 9. Utanfér Oslo 9 varierar vattendjupet mellan 0,15 —
0,60 m. Da topografin ser ut som den gor och att det i lagpunkten bildas nagot som kan liknas med en
sjo kan det antas att vattennivan ar relativt konstant i omradet. Den maximala vattennivan hamnar
under regntillfallet pa en plushéjd om ca +38,45 m.

| Bilaga 1B (scenario 2) ses att vatten ansamlas i lagpunkten under simuleringsperioden dven for det
har scenariot. Dock minskar vattendjupet utanfor fastigheten Oslo 9 till 0,10 — 0,40, vilket motsvarar en
plushojd pa ca +38,30 m.

Under simuleringsperioden ansamlas vatten i lagpunkten och da inget vatten avrinner fran lagpunkten
ar vattennivan som hogst i slutet pa simuleringsperioden. Vattendjupet kommer darfér inte bérja
minska forran kapaciteten i ledningssystemet éverstiger avrinningen fran regnet.

Resultatet visar ett vattendjup och en niva utanfér fastigheten Oslo 9 som kan ligga till grund for vilken
niva entréer till byggnaden bér ligga pa. Resultatet visar ocksa att det blir en djup vattenansamling i
gatan, vilken paverkar bade framkomlighet och &r en risk i samhallet. Att vattnet stiger pa gatan ger
konsekvenser for framkomlighet och samhallsviktiga funktioner. Tabell 3 visar kort sammanfattning av
risker/besvarligheter vid olika vattendjup.

Tabell 3. Klassning av éversvdmningskonsekvens

Vattendjup (m) Konsekvens

<0,1 Ingen betydande konsekvens

0,1-0,3 Besvérande framkomlighet med vanliga motorfordon

0,3-05 Ej mgjligt att ta sig fram med motorfordon inklusive raddningsfordon, risk for
stor skada

>0,5 Risk for liv och hélsa

Som kan ses i tabellen innebar ett vattendjup éver 0,5 meter en risk for liv och hélsa. Detta bér tas i
beaktande vid eventuella framtida atgarder i omradet.
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| Bilaga 2 syns att vattenflodena &r relativt laga, i en enskild berakningscell som hdgst ca 300 I/s, m.
Detta forklaras med att avrinningsomradet &r relativt litet, det inte finns nagra tranga passager dar
mycket vatten ska passera samtidigt, samt med att flodeshastigheten minskar nar vatten blir stdende.

Resultaten kan med fordel anvandas som underlag till vidare planering inom Husby C och for
forebyggande atgarder. Det bor dock papekas att resultaten for skyfallskarteringen ar en férenkling av
verkligheten och att varden pa vattendjup ska tas som indikationer och inte som exakta siffror. Det bor
ocksa papekas att resultaten galler for att planen genomférs med de projekterade gatunivaerna och
placering av byggnader enligt det underlag som erhallits inom ramen for detta uppdrag.

Norconsult AB
Johan Sodergren Axel André
Johan.sodergren@norconsult.com Axel.andre@norconsult.com
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