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1. Inledning

Féljande modellrapport beskriver uppbyggnaden av en skyfallsmodell éver utredreningsomradet
for planomradet Cikadan samt resultat fran simuleringar. Bestallaren for projektet &r
Exploateringskontoret, Stockholms stad, och modelleringen har utférts under hésten 2023.
Utredningen har gjorts for att utreda skyfallssituationen i samband med framtida exploatering
med tillkommande bostader och en omdragning av Palandergatan inom planomradet

1.1 Underlag
Féljande underlag har anvants vid uppbyggnad av modellen:
- Lantmateriets hojddata, 1x1 m (hamtad frdn Scalgo Live)
- Marktéckedata, 1x1 m (hdmtad fran Scalgo Live)
- Jordartskarta frén SGU (hdmtad fran Scalgo Live)
- Projekteringsunderlag med hojdséttning fran Gata, LA samt JM

2. Modellférutsattningar

I foljande avsnitt beskrivs de férutsattningar 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
For underlag och modellen har koordinatsystem SWEREF99 18 00 och hdjdsystem RH2000
anvants.

2.3 Modellomrdde

Systemgransen for modellomradet har tagits fram for att tdcka det naturliga avrinningsomradet
for att sakerstalla att avrinningen till utredningsomradet inte underskattas. Det naturliga
avrinningsomradet har hamtats fran Scalgo Live. Nedstréoms planomradet har modellomrddets
utbredning tagit hansyn till tva stérre flodesvédgar ldngs med Hammarbybacken och
Hammarbyvagen.
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Figur 1. Oversikt av modellomridde med planomradets placering
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2.4 Hojdmodell

Hojdmodellen som har anvénts &r baserad pa héjddata med upplésningen 1x1 m hamtad fran
Scalgo Live, vilken baseras pd Lantmateriets senaste tillgéngliga laserskanning. I hojddata fran
Scalgo ar broar och underfarter nedsankta for att vatten som egentligen rinner under/genom
dessa ocksa kan géra det i modellen. Ramboll har darefter kontrollerat att inga nedsénkningar och
eventuella broar/passager har missats i modellen.
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Figur 2. Hojdmodell for nuldge med héjddata hamtat fran SCALGO Live.

Vid Gullmarsplan finns ett nedsénkt omrade kring rondellen som ligger ovanfér Nyndsvégen och
har anslutningar till Skanstullsbron, Johanneshovsbron samt Olaus Magnus vag. Dar finns det en
risk att det nedsdnkta omradet ger ett mindre avrinningsomrade som bidrar till flédet som
avrinner till korsningen Olaus Magnus vag/Hammarbyhdjden eftersom vatten egentligen kan rinna
frén rondellen langs Olaus Magnus v&g. Det saknade avrinningsomradet bedéms dock inte vara av
den storlek att planomradet paverkas av att flédet uteblir i simuleringen.

For utredning av framtida scenario har projekterade hdjder fér kvartersmark, gata och landskap
erhéllits och lagts in i héjdmodellen. Fér bade gata och landskap erhélls fardiga héjdmodeller.
Hoéjdsattningen inom kvartersmark mottogs som punkthéjder dar interpolering gjordes fér att
skapa ytor i h6jdmodellen. Den interpolerade héjdmodellen fér kvartersmarken bearbetades for
att undvika felaktiga ojamnheter. Dar det var stérre avstand mellan erhalina punkthéjder kan det
dock finns en viss felmarginal som bor tas i beaktning.
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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 1 timme. Varaktigheten har valts for
att tacka in den langsta rinntiden inom modellomrddet. Efter forsta timmen med regn har
simuleringen pagatt ytterligare 3 timmar for att sikerstélla att stdrre vattenrérelser avstannat och
maximala éversvamningsdjup uppnatts inom modellomradet. Den totala simuleringstiden &r
saledes 4 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) &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. Det har d@ven kontrollerats med SVOA vid moéte 2022-
08-23 att det tekniska avrinningsomradet stammer relativt val med det naturliga, dvs. det finns
inga stérre ledningsnat som leder dagvatten in i, eller ut ur, avrinningsomradet.

2.6 Ledningsnat

Framtagen modell har gjorts utan ledningsnat dar avrinning endast sker ytligt. For 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 beréaknar
hur stor del av nederbdrden som infiltrerar ner i marken. Infiltrationsmodulen har kopplats till
samtliga genomslappliga gronytor i modellen. Parameter-varden som har anvants i modellen
baseras pa anvanda varden i Stockholms stads skyfallsmodell och redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Parametervarden i infiltrationsmodulen for olika jordarter

Parameter Grus & Sand Mordan Silt & Lera Berg i dagen
Infiltrationshastighet 36 36 36 36
(mm/h)

Porositet (%) 40 40 40 40
Maktighet (m) 0,3 0,3 0,3 0,3
Lackagehastighet 360 36 0,36 0
(mm/h)

Initialt vatteninnehall

korrigerat for forregn 41 51 66 50

(%)
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2.8 Markytans rahet

Markytans rahet, dvs den tréghet som marken utévar pa vattnet, paverkar flédeshastigheter och
oversvamningsutbredningen och beskrivs i modellen med hjélp av Mannings tal (m'/3/s) enligt
Tabell 2. Det kan generellt ségas att hardgjorda, sléta ytor ger ett 13gt 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 litteraturvérden (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 markanvandning medan filen fér framtida
situation har justerats utifran férandrad markanvéndning.

Tabell 2. Ansatta Mannings M for olika typer av markanvandning

Markanvadndning Mannings M
Tak 67
Vag/asfalterade ytor 63
Park och grénytor 15
Grus/sparomrade 40

2.9 Osdakerheter

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 vid skyfall. Fér den har utredningen valdes ledningsnatet att
hanteras som ett avdrag pa det totala regnet, vilket bedémdes ge en tillréckligt god analys med
mindre arbetsmangd jamfort med att lagga in ledningsnatet. Med denna metod férsvinner dock
vattnet helt fran modellen. I verkligheten varierar dock kapaciteten i ledningsnétet, den
dterkomsttid som ledningsnétet kan omhanderta kan vara bade hégre och ldgre inom olika
omraden. P& sa satt kan ledningsnétet omhanderta mer pa vissa stéllen medan det trycker upp
mer till ytan pa andra.

Ytterligare osdkerheter kan finnas i héjdmodellerna som utgdr ifrdn Lantméteriets laserskanning
och déar en upplésning pd 1x1 m har valts fér att fa en god noggrannhet. 1x1 m bedéms ge en
tillrackligt god noggrannhet, men inte vara felfri. Exempelvis sa kan trottoarkanter ofta vara svara
att inkluderas och felaktigheter i laserskanning kan alltid forekomma. For framtida situation har
héjdmodeller fran gata, LA och JM (byggaktor) erhdllits varmed det kan férekomma ojamnheter i
éverlappande omraden mellan dessa. JM:s héjdmodell erhdlls som punkthdjder och inte en fardig
héjdmodell varmed det kan finnas osdkerheter i den interpolering mellan punkthdjderna som har
gjorts.
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Modellresultat

I féljande avsnitt redovisas resultat fr&n simuleringar av de tre utredda scenarierna som har
anvants och utretts i modellen:

- Nulage

- Framtida

- Framtida med 3tgéarder

3.1 Nulage

Figur 3 redovisar de berdknade maximala flédena som forekommer ndgon gang under hela
simuleringsperioden, det vill sdga inte férhallandet vid en viss tidpunkt. Fléden beréknas rinna i
storre flodesvagar langs med Olaus Magnus vag, Hammarbybacken samt Palandergatan dar de
sen sammanstralar vid korsningen Hammarbybacken och Olaus Magnus védg. Darefter uppnds de
storsta flodena i Hammarbybacken da flédet delar pd sig for att rinna vidare i Hammarbybacken
och Hammarbyvéagen.

—— Planomréde
] Modellomrade -
[ Befintliga byggnader | |

Relativt flode (m3/s/m)

Figur 3. Maximalt flode inom modellomrddet i samband med ett 100-arsregn inklusive klimatfaktor 1,25 vid
befintlig situation.
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Figur 4 visar hur flodesvagarna inom planomradet féljer gatorna fér att motas i Hammarbybacken
och fortsétta ner norrut.
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Figur 4. Maximalt flode inom planomradet i samband med ett 100-3rsregn inklusive klimatfaktor 1,25 vid
befintlig situation.

Som kan ses i Figur 5 finns det en stérre lagpunkt just norr om planomradet vid befintliga
byggnader dar det i dagslaget ansamlas vatten med ett vattendjup som 6verstiger 1 meter i den
djupaste punkten. Redovisat maximalt vattendjup &r det storsta djupet som férekommer ndgon
gang under hela simuleringsperioden, det vill sdga inte forhallandet vid en viss tidpunkt. Detta
eftersom maximala varden pé olika platser intréffar vid olika tidpunkter beroende p& topografi och
friktion (Mannings M). Inom planomradet finns det ett flertal mindre punkter dar det maximala
vattendjupet dverstiger 0,2 meter, bland annat i korsningen Palandergatan och Olaus Magnus
vag. Det vattendjupet uppstdr dock enbart under flddestoppen och rinner sedan undan. Vid
simuleringens slut finns inget stdende vatten pa gatan inom planomradet. Inom detaljplanens
kvartersmark har inga befintliga 18gpunkter identifierats och vattnet rinner i stéllet vidare
nedstréoms.
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Figur 5. Resulterande maximalt vattendjup vid befintlig situation i samband med 100-&rsregn inklusive
klimatfaktor.
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3.2 Framtida

Med den framtida exploateringen leds Palandergatan om och ansluter langre upp (ésterut) pa
Olaus Magnus vég. Figur 6 visar hur det resulterar i att flédet fran Palandergatan tranger upp mot
den norra sidan av Olaus Magnus vag dar vattnet sedan rinner 6éver gatukanten och ner i
I&gpunkten norr om planomradet. Det ger ett stérre berdknat vattendjup i Iagpunkten &n jamfort
med befintlig situation. Samtidigt som mer vatten berdknas fléda éver till den norra sidan av
Olaus Magnus vag beréknas floddet minska ndgot pd den sédra sidan efter Palandergatans
anslutning jamfoért med befintlig situation.

Langre uppstroms, dar Olaus Magnus vag svanger vanster mot Hammarbybacken, visar
simuleringen att gatans avsmalning trycker upp det flodande vattnet mot befintliga byggnader
norr om gatan. Omradet dar flodet trycks upp mot byggnaden &r inringat i svart i Figur 6.
Avsmalningen av Olaus Magnus vag berdknas ocksd generera flackvis hogre fléden i gatan jamfort
med nulage, framst mellan ovan namnda vansterkurva och anslutningen till Palandergatan. Det
Okade flodet beddéms dock inte vara av den grad att det finns risk for fara for liv.

- | Teckenforklaring

—— Planomréde

4 Modellomrade il
[ Befintliga byggnader |

¢ | [ Nya byggnader
Relativt flode (m3/s/m)

Hogre
' y Lagre L
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; ,

A ‘
)
7 v
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S

Figur 6. Maximalt flode inom planomradet i samband med ett 100-3rsregn inklusive klimatfaktor 1,25 vid
framtida situation utan atgard. Identifierade problemomraden ar markerade med svart cirkel.
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Nar flédet sedan rinner vidare nedstréms ansluter det till befintliga flédesvagar i
Hammarbybacken dar det rinner vidare norrut. FlIddesvagar och berdknade maximala fléden inom
hela modellomrédet fér framtida situation redovisas i Figur 7. De hdgsta floden som uppstar i
Hammarbybacken nedstréms planomradet beréknas vara av samma storlek som fér befintlig
situation.

A& ]
X ..\ | Teckenférklaring
. - | — Planomréde
| [ Modellomrade
| ] Befintliga byggnader |

Figur 7. Maximalt flode inom modellomradet i samband med ett 100-&rsregn inklusive klimatfaktor 1,25 vid
framtida situation utan atgérd.
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Maximala vattendjup vid framtida situation utan atgarder visas i Figur 8 dar fyra fokusomraden &r
markerade. De tva tidigare identifierade problemomradena (1 och 2) dér vatten berédknas tranga
upp mot befintliga byggnader pa grund av gatornas nya utformning, i korsningen Palandergatan -
Olaus Magnus (3) vag samt i korsningen Palandergatan — Nathorstvdagen (4). Vid punkt 3 visar
simuleringen hur flédet fr@n Palandergatan genar éver trottoaren upp mot den framtida
byggnaden dar det sen rinner vidare i Olaus Magnus vdg mot Hammarbybacken. Vid flodestoppen
stiger vattennivan till ca 20 cm och sjunker sedan undan nar vattnet rinner vidare. For att
undvika att entréer 6versvammas samtidigt som krav pa tillganglighet uppnas planeras darfor
inga entréer att placeras pa kortsidan av byggnaden dér det finns risk fér dversvamning. Fénster,
ventilation eller liknande dar vatten ocksa kan rinna in i byggnaden bér inte heller placeras dar.

Vid punkt 4 skapar den nya dragningen av Palandergatan att vatten samlas p& en mindre yta vid
korsningen med Nathorstvégen. Vattnet bedéms inte utgéra en risk for stdende vatten eller
skador pa narliggande bebyggelse och bér kunna infiltrera i befintlig naturmark.

Teckenforklaring

—— Planomrade
[ Modellomrade
[ Befintliga byggnader
] Nya byggnader
Oversvamningsdjup (m)
<=0,1
0,1-0,2
~102-0,5
B o5-1 o
N1

Figur 8. Resulterande maximalt vattendjup vid framtida situation i samband med 100-arsregn inklusive
klimatfaktor.
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Figur 9 visar jamforelse av maximala vattennivaer vid framtida situation utan dtgérder och
nulage. Som namnt ger den nya anslutning av Palandergatan till Olaus Magnus vag att vattnet
tranger éver mot norra sidan av Olaus Magnus vég och 18gpunkten (1) varmed vattendjupet i
I&gpunkten 6kar. I gatorna Olaus Magnus vég och Palandergatan ses att vattendjupet berdknas
att bade 6ka och minska pa olika platser. I Olaus Magnus vag beddms det bero pa vagbanans
avsmalning vilket gor att vattnet far en mindre yta att sprida ut sig pd och att vattendjupet
darmed oOkar. I Palandergatan orsakas det av gatans omdragning dar flédesvdagarna andras och
ansluter till Olaus Magnus vag pa olika punkter. De férandrade vattendjupen beddéms inte utgéra
en risk for negativ paverkan pa omradet férutom vid utpekade fokusomraden.

% Teckenforklaring i

—— Planomréde
] Modellomré&de
[] Befintliga byggnader
] Nya byggnader
Skillnad vattendjup (m)
Framtida - Nuldge
Il <=-0,1
-0,1--0,05
-0,05 - 0,05 S
0,05 - 0,15
. 0,15-0,3
I >03

Figur 9. Skillnad i maximala vattendjup mellan framtida situation utan dtgarder samt befintlig situation.
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3.3 Framtida med atgarder

For att forhindra att situationen forvarras for bebyggelsen just norr om planomradet foresl8s att
en upphdjd kantsten placeras i bakkant av gdngbanan. Kantstenen behéver vara minst 10 cm hég
for att vattnet inte ska fléda 6ver och vidare till den befintliga Idgpunkten. I Figur 10 ses hur den
upphéjda kantstenen styr flodet vidare vésterut och hindrar det fran att rinna ner i Iagpunkten.

For att undvika att vatten tranger upp mot den befintliga byggnaden vid vansterkurvan i Olaus
Magnus féresl|3s att gatan hojdsattning justeras. En minskad bombering av végbanan vid kurvan
har testats for att méjliggora for flodet att sprida ut sig pd en stdrre yta. Det ger ett férbattrad
situation med minskat vattendjup, men dock inte till den grad att en icke-férsamring uppnas da
vatten fortfarande tranger upp mot byggnaden. Det maximala vattendjupet mot byggnaden
uppgar till ca 10 cm och uppstar under flddestoppen under ett spann pa ca 15 min innan det
rinner undan och vattendjupet sjunker. Problematiken inom omradet bedéms kunna avhjélpas
med en fortsatt bearbetning av gatans hdjdsattning (Olaus Magnus vag), med exempelvis
justeringar i gatan ndgot langre uppstréoms. Arbetet och samordning med teknikomradet
gata/trafik bor darfor fortsatta in i detaljprojekteringen och dokumenteras som en restpunkt inom
systemhandlingen.

Inom kvartersmarken bedéms det inte finnas instdngda omraden med risk for stdende vatten
utifrén den erhallna héjdsattningen. Det &r dock av vikt att flodesvagar till ndrliggande gator
sakerstélls i framtida skeden for att undvika att instdngda omraden skapas.

TS

| Teckenférklaring

W — Planomrdde
[ Modellomréde
[ Befintliga byggnader | |

===Upphdjd kantsten
Relativt flode (m3/s/m)
Hogre

Figur 10. Maximalt flode inom planomradet i samband med ett 100-&rsregn inklusive klimatfaktor 1,25 vid
framtida situation med atgérd.
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Figur 11 visar hur den féreslagna kantstenen ger att vattendjupet i 18gpunkten minskar ndgot
jamfort med befintlig situation. Nedstréms planomradet ansluter sig flodet till andra floden i
Hammarbybacken och uppvisar samma vattennivaer och fléden vid framtida situation som vid
befintlig.

Figur 11. Skillnad i maximala vattendjup vid framtida situation med &tgirder samt befintlig situation.
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Beraknade vattendjup inom planomradet redovisas i Figur 12 beraknas pa ett fatal platser
overstiga 0,2 m, vilket &r hogsta vattendjup for framkomlighet fér raddningstjanst. De hogsta
nivderna uppstar dock endast vid flddestoppen under en tid pa ca 20 min och har en placering
som inte bedéms hindra framkomligheten inom planomradet. Fér den planerade garageinfarten
har ingen risk foér stdende vatten identifierats, den bér dock bevakas i framtida skede om
forandring av hojdsattning skulle ske inom omradet.

LN
@ Lagpunkt

g n: o

Fléde upp mot
byggnad

Teckenforklaring

Garagenedfart

e

—— Planomrdde
[ Modellomr&de
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Figur 12. Resulterande maximalt vattendjup vid framtida situation med atgarder i samband med 100-3rsregn
inklusive klimatfaktor.
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4, Slutsats

Inom planomradet finns det i dagsléget inga befintliga I3gpunkter som riskerar att byggas bort
med framtida exploatering. Med den nya strackningen av Palandergatan riktas dock en flédesvag
mot en befintlig I&gpunkt just norr om planomradet, vilket resulterar i ett 6kat vattendjup i
I&gpunkten. For att undvika att forsamra situationen dar foreslas att en upphéjd kantsten om
minst 10 cm placeras i bakkant av gdngbanan.

Inom kvartersmarken bedéms det inte finnas instdngda omrdden med risk for stdende vatten. Det
ar dock av vikt att flodesvdagar till narliggande gator sakerstalls for att undvika att instangda
omraden skapas. Vid korsningen Palandergatan-Olaus Magnus vag genar en flddesvag éver
gangbanan och upp mot den framtida byggnaden dé&r vattennivan stiger upp mot ca 20 cm. For
att undvika att entréer dversvimmas samtidigt som krav pa tillgédnglighet uppnas planeras darfér
inga entréer att placeras pa kortsidan av byggnaden dér det finns risk fér éversvamning.

S8 lange ovanstdende tgarder sakerstalls i projekteringen, visar resultaten att den nya
bebyggelsen kan hantera ett 100-arsregn (med klimatfaktor 1,25). Fér samtliga befintliga
byggnader férutom den vid vansterkurvan i Olaus Magnus vag beddéms icke-férsamring kunna
uppnas. Med en justerad bombering av vagbanan i Olaus Magnus vég férbattras situationen nagot
men inte tillrackligt for att det inte ska innebéra en férsamring. Problematiken inom omradet
beddms kunna avhjalpas med en fortsatt bearbetning av gatans hdjdsattning (Olaus Magnus
vag), med exempelvis justeringar i gatan ndgot langre uppstréoms. Arbetet och samordning med
teknikomradet gata/trafik bér darfor fortsatta in i detaljprojekteringen och dokumenteras som en
restpunkt inom systemhandlingen.

Framkomligheten fér raddningstjanst med mera till de nya kvarteren berédknas inte paverkas vid

ett 100-arsregn (med klimatfaktor 1,25). Planen berédknas inte heller pdverka framkomlighet till
den befintliga bebyggelsen negativt.
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