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1 Inledning

Sweco Civil AB har fatt i uppdrag av Haninge kommun att utreda éversvamningsrisken i
Rockldésadn i Tungelsta specifikt for omradet intill fastigheten Alsta 28:1, se Figur 1.
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Figur 1. Flygfoto éver omradet med ungefarlig plangrans (réd linje) och grans for utredningsomrade
(bla linje; enligt forfragan).

Den hydrauliska utredningen har utforts av specialister inom vattendragshydraulik pa
Sweco Energuide AB enligt foljande arbetsmoment:

- Framtagning av hojdmodell éver Rocklosadns avrinningsomrade samt inmétning
av tvarsektioner och trummor i nérheten av fastigheten Alsta 28:1.

- Framtagning av Beraknat Hogsta Flode for Rocklosaan vid studieomradet.

- Hydraulisk modellering av Rocklosadn vid beréknat hogsta flode (BHF) och
Oversvamningskartering.

Anvant koordinat system ar SWEREF 99 18 00. Samtliga nivider anges i hojdsystemet
RH2000.
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2 Metodik
2.1 Hojdmodell och inmatning av an
En hojdmodell baserad pa hogupplost laserskannad hojddata som omfattar Rockldsaéns
avrinningsomrade uppstroms om Tungelsta tagstation, se Figur 2. Anvand hojddata &ar i
LAS-format och har erhdllits av Haninge kommun. Framtagen hojdmodell har en
upplésning av 1 x 1 m. Laserskannad hojddata innefattar bara information om héjder ovan
den nivad som vattenytan |&g pa vid tillfallet for laserskanningen. | héjdmodellen saknas
saledes information om vattendragets batymetri.
Figur 2. Framtagen hojdmodell. Fastighet Alsta 28:1 visas med en svart pil.
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En inmatning av 22 st. tvarsektioner av an har utforts for att kunna beskriva vattendragets
geometri, se Figur 3.

b TRRAGY | e\ W
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Figur 3. Inmétta tvarsektioner.
2.2 Framtagning av BHF (beréknat hégsta flode)

2.2.1 Metod

BHF for Rocklésadn har réknats fram vid fastigheten Alsta 28:1 enligt "Riktlinjer for
bestamning av dimensionerande fléden fér dammanlaggningar” (Svensk Energi m.fl.,
2015). For vattendrag kan BHF antas motsvara flodesdimensioneringsklass I-flodet.

Arean for tillrinningsomradet fér Rocklésadn vid fastigheten Alsta 28:1 har tagits fram (5,3
km2). Aven narliggande nederbords- och temperaturstationer har hamtats fran SMHI
(2017b). Darefter har ett lampligt kalibreringsomrade for observerat flode identifierats.
Den hydrologiska modellen satts upp for att kunna berékna flodesdimensioneringsklass I-
floden.

Den hydrologiska modelleringen har utférts med NAM-modellen, som kan beskriva
hydrologin Gver arets sasonger och 6ver en langre tid (DHI, 2011). NAM-modellen
(Nedbgr-Afstramnings-Model) ar utvecklad av DHI, Dansk Hydraulisk Institut och &ar en
konceptuell hydrologisk modell, likvérdig den svenska HBV-modellen som utvecklats av
SMHI. NAM-modellen simulerar snéprocesser, markfuktighet, verklig evapotranspiration,
grundvattenbildning, flodestillrinning, basfléde etc. Indata till modellen ar nederbérd,
temperatur, evapotranspiration och vattenforing for kalibreringsomradet. Upplosningen pa
indata ar dygnsvarden.
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Eftersom det inte finns matdata for floden och vattennivaer for en langre period i omradet
kring Tungelsta har ett omrade med liknande karaktéaristika anvants for att kalibrera
modellen sa att den pa ett representativt satt representerar Rocklésaan. Darmed har
Stormyra valts. Stormyra ar beléaget cirka 20 km nordost om Tungelsta. Kalibreringen mot
uppmatta data har gjorts i tva steg, automatiskt och manuellt. Tillrinningsomrédet for
Stormyra &r 4 km2, vilket & ndgot mindre &n Rocklésadn vid fastigheten Alsta 28:1 men
beddms anda vara representativ for att beskriva Rocklésaan och vattentillgangen i

omradet.

Data som har anvants ar kvalitetssakrade av SMHI. Stationernas lagen och perioder for
deras indata kan ses i Tabell 1 samt Figur 4. Nederboérdsstationernas varden ar
korrigerade enligt (Alexandersson, 2003). Potentiell avdunstning utgdrs av ett
manadsvarde som ar hamtat fran (Eriksson, 1981) for stationen Harsfjarden.
Manadsvardena for avdunstningen ar andrade till dygnsvarden och inlagda for alla ar.
Variationen mellan olika ar nar det galler avdunstningen &r inte sa stor vilket gor att man
kan anvanda samma serie for alla ar.

NAM-modellen kraver att det inte finns luckor i tidsserierna. Dér data saknas for
nederbord eller temperatur har data for narliggande station anvants med korrigering
baserad pa medelarsnederbord. Saknas det data for mindre &n en vecka har

interpolering gjorts mellan dagen innan och dagen efter.

Parametrarna for den kalibrerade korningen av Stormyra har sedan anvants for

Rockldsaan.

Tabell 1. Indata till hydrologisk modellering. Varden for stationerna har hamtats fran SMHI. (Kélla
SMHI 2017a, 2017b).

Namn Typ av station St(ast:\zuls)nr Startar Slutar Omrade
Stormyra Flode 1835 1963 2017 Stormyra kalibreringsomrade
Vasterhaninge | Nederbord 98080 1945 2016 Stormyra, Tungelsta
Stormyra Nederbérd 98140 1976 2016 Stormyra, Tungelsta
Berga Mo Temperatur 98040 1953 2016 Stormyra, Tungelsta
Harsfjarden Evapotranspiration medelvarde Stormyra, Tungelsta
5(20)

RAPPORT

2017-05-02

RAPPORT

TUNGELSTA OVERSVAMNINGSUTREDNING

PLLI \\sestofs010\projekt\2174\2175569\000\10_arbetsmaterial\rapport\2175569000_rapport_oversvamningsutredning_rocklésadn_slutversion_2017-05-

02.docx




repo001.docx 2015-10-05

Vasterhaninge
Nederbérd

! " Berga Mo 4
: ) Temperatur
3

Figur 4. Tillrinningsomraden och stationer med observerade varden som anvants i modelleringen
av Stormyra samt Rocklésaan vid Tungelsta

Tungelsta ar enligt "Riktlinjer for bestamning av dimensionerande fléden for
dammanlaggningar” (Svensk Energi m.fl., 2015) belaget i region 4 och nederbdrden
kommer darmed minska under vinterhalvaret enligt arstidskorrektion som kan ses i Figur
5. Om omradet ligger hogt gors en hojdkorrigering av nederbdrdssekvensen men
Tungelsta ligger under de kriterier pa medelhojd 6ver havet som &r uppsatta. Darmed har
ingen hojdkorrigering lagts till. Serien for dimensionerande nederbérd enligt region 4 ar

enligt Tabell 2.
% - .
b) 100 - 16 juli 15 augusti
50
. 30 april 16 november
] Region 2-4, (5)
0
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Figur 5. Arstidskorrektion av den dimensionerande nederbérdssekvensen. Fran "Riktlinjer for
bestdmning av dimensionerande fléden fér dammanléggningar” (Svensk Energi m.fl., 2015).
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2.2.2

Tabell 2. Dimensionerande nederbérd for region 4. Fran "Riktlinjer fér bestdmning av
dimensionerande fléden fér dammanldggningar” (Svensk Energi m.fl., 2015).

Dag 1)1 2| 3| 4| 5 6 7 8 9 10 (11| 12 | 13 | 14

Dimensionerande
nederbérd (mm)

6| 6| 6| 6| 6|10 | 10|40 | 150 | 25 |10 | 10 6 6

Dimensionerande nederbord har korrigerats med en arealkorrektionsfaktor, AKF, enligt
AKF = 1,78 - 0,26 * log(tillrinningsomradets area i km?)

Den korrigerade nederbdrdsserien har sedan lagts in som indata till den hydrologiska
modellen vid hoga fléden.

Resultat

Den hydrologiska modelleringen med NAM for referensomradet Stormyra utfordes for
2003-10-01 till 2013-09-30. Resultatet fran modellen jamférs med observerad vattenforing
for att se hur bra modellen sammanfaller med den uppmaétta vattenfoéringen. For att se att
man har fangat upp karakteristiska floden sasom varfloden, extrema hostregn samt
lagfloden beraknas ett R2-varde, och ackumulerat volymfel. Ju narmare 1 R2-vardet &r
samt att volymfelet ar nara 0 desto battre dverensstammer modellen med uppmatt
vattenforing. Kalibreringspunkten i denna studie har ett R2-varde pa 0,67 for
kalibreringsperioden och ett volymfel pa -10 %. Verifieringsperioden 2013-2016 ger ett
R2-varde pa 0,68. Kalibreringens grafer kan ses i Figur 6.
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STORMYRA, Observed RunOff [m"3/s]
STORMYRA, Simulated RunOff [m"3/s]
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Figur 6. Kalibrering for Stormyra aren 2003-2013. Ovre grafen visar simulerad och observerad
vattenforing. Nedre grafen visar ackumulerad vattenbalans. Rdda linjer ar observerade varden
(flode respektive volym), gra ar simulerade varden i NAM-modellen.

Den slutliga dimensionerande nederbérdssekvensen fér Rocklésaan vid fastigheten Alsta
28:1 kan ses i Tabell 3. Snedstillning p& grund av vindpaverkan har inte beaktats for
Oppna vattenytor.

Tabell 3. | tabellen visas dimensionerande nederbérdssekvens, efter alla korrigeringar, som
anvants for Tungelsta. Sekvensen &r framtagen enligt "Riktlinjer fér bestdmning av
dimensionerande fléden fér dammanldggningar” (Svensk Energi m.fl., 2015).
Nederbdrdsmangderna ar i mm.

Dag 1 2 S 4 5 6 7 8 © 10 | 11 (12 | 13 | 14

Dimensionerande
nederbérd (mm)

10| 10| 10| 10|10 |16 |16 | 64 | 239 | 40 | 16 | 16 | 10 | 10
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Det dimensionerande flodestillfallet sker den 9 augusti 2015 med arealkorrigerad och
arstidskorrigerade nederbérdsserie under perioden 31 juli till 12 augusti. Resultatet for
flodesdimensioneringsklass I-flode (eller BHF) for Rocklésaan vid fastigheten Alsta 28:1
ar 5,2 m3/s. Modellering har aven utférts under varen med extrem snésmaltning men
dessa har inte varit dimensionerande klass I-floden. Snémagasinet med 30-ars
aterkomsttid med Gamma-fordelning for Rocklsaan ar beraknat till 170 mm. Den hogsta
varfloden sker mellan 11 och 24 april 2013. Framtagen flédesdimensioneringsklass |-
flodeshydrograf kan ses i Tabell 4.

Tabell 4. Flodesdimensioneringsklass I-flodeshydrograf (eller BHF) for Rocklosaan vid fastigheten

Alsta 28:1.

o |
1 0,071
2 0,129
3 0,180
4 0,218
5 0,247
6 0,327
7 0,401
8 0,958
9 4,677

10 5,211
11 2,940
12 1,757
13 1,046
14 0,686

Se ocksa Bilaga 1 (Dokumentation for berakning av BHF).
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2.2.3 Kanslighetsanalys for ett forandrat klimat

Det finns ingen berékning med klimatscenarior for omradet kring Rocklosaan vid
Tungelsta. Daremot finns det framtaget for Gruvsjon belaget 17 mil nordvast om
Tungelsta. Gruvsjon har ett storre tillrinningsomrade (44 km?). Graferna for hur ett
omrade paverkas genom forandrat klimat kan ses i Figur 7. Referensperioden ar 1971-
1990. Ett flertal klimatmodeller har analyserats och resultatet ger en stor spridning. Detta
eftersom det finns skillnader i uppséttning av modellen samt stora osékerheter. De
tendenser som man &nda kan se for Gruvsjon i studie fran Elforsk (2014) &r att det sker
en tydlig 6kning av det dimensionerande flédet i framtida klimat samt att det
dimensionerande tillfallet under varen forsvinner helt.

Period:2067-2096
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Figur 7. Procentuell forandring for Gruvsjon av sekvensvolym, sekvenstopp, dimensionerande
sndmagasin, medeltillrinning, maximal tillrinning vid dimensioneringstillféllet, samt férandring av
dimensionerande vattenstand i cm enligt flera olika klimatsimuleringar gallande perioden 2067-2096
(6ver) och 2020-2049 (under). Referensperioden som berékningarna jamfors mot ar 1971-1990.
Langst ner visas tidpunkt for dimensionerande vattenstand for de tre berakningsperioderna. Fran
(Elforsk, 2014).
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2.2.4 Diskussion

Resultaten baseras pa en hydrologisk modell uppsatt for ett narliggande omrade,
Stormyra. Det béasta resultatet fér Rocklésaén vid fastigheten Alsta 28:1 hade man fatt
om observationer hade funnits for just Rocklosaan. Det forefaller anda, med de
jAmfdrelser som har gjorts att resultaten ar rimliga.

Kalibreringen har fangat de mest extrema flodestopparna for observerat flode i
modelleringen. Detta har dock gjort att det laga basflodet ar nagot for hogt vilket paverkar
volymfelet. Vid berakning av flodesdimensioneringsklass I-flédet (eller BHF) &r det dock
viktigt att man fangar in flodestopparna. Stormyra ar ett litet omrade och nederbérden ger
en snabb respons i flodet vilket gor att ndgra av parametrarna i modellen &r lite hogre an
normalt.
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2.3 Framtagning av hydraulisk modell

2.3.1 Utstrackning

For att studera vattennivaer i Rocklésadn vid BHF upprattades en hydraulisk modell éver
vattendraget langs en stracka av ca 740 m frn Vretalund ca 250 m uppstréms om Alsta
28:1 ned till trumman vid Rosvagen.

Den hydrauliska modellen upprattades i det endimensionella berékningsprogrammet
MIKE11. Den studerade strdckan beskrivs av totalt 29 stycken tvarsektioner. Resultat
redovisas dock pa 25 stycken tvarsektioner (se Figur 8), de fyra sista mellan SGderbyvégen
och trumman vid Rosvagen undantas da vattennivder i denna stracka paverkas av
nedstroms randvillkor.

1671144 2SS
(1497138
1447868

i‘ , bt ke “ e

, 3 di s

Figur 8. Tvarsektioner som anvands i den hydrauliska modellen. Siffror motsvarar avstand fran forsta
tvarsektion (uppstroms).

Geometri av tvarsektionerna baseras pa den framtagna héjdmodellen utanfor vattendraget
och de inmata tvarsektionerna inom vattendraget. Vid varje tvarsektion berdknas
vattenniva och vattenféring.
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2.3.2 Strukturer

Totalt har fyra trummor inméatts langs den studerade strackan, se Figur 9. De tre férsta
trummorna, réknat i strémningsriktning, har simulerats i den hydrauliska modellen medan
den fjarde inmatta trumman, som ligger vid modellens nedstréms rand, har inte
inkluderats som struktur i modellen men har beaktats vid berdkning av nedstroms
randvillkor.

AN

Figur 9. Lage for inméatta trummor utmed den hydrauliska modellen.

Trummornas dimensioner redovisas i Tabell 5. Det bor noteras att anvand diameter
motsvarar uppgift fran utférd inmatning.

Tabell 5. Trummornas dimensioner.

Chainage | Diameter | Length Underkant (RH2000)
Trummor - -
(m) (m) (m) Uppstroms Nedstroms
1 155,23 1,04 2,7 +29,93 +29,77
0,65 +29,91 +30,02
2 225 5
0,60 +30,05 +29,93
3 642 1,92 12 +28,87 +28,77
i 1,68 i +27,58 .
4 Simuleras B Ej inmétt
ej 1,05 inmatt +28,14
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2.3.3 Hydraulisk resistans
Den hydrauliska resistansen beskrivs med Mannings tal. Mannings tal brukar justeras vid
kalibrering av den hydrauliska modellen for att sdkerstélla att modellen reproducerar
uppmatta vattennivaer vid ett kant flode. Eftersom inget kalibreringsunderlag har funnits
att tillg& har Mannings tal definierats med hjalp av erfarenhetsmassiga varden enligt
nedan (Chow, 1988):
- Vattendrag: 15 m13/s
- Oversvamningsytor med vegetation: 15 mi3/s
- Oversvamningsytor i stadsmiljo: 10 m13/s
2.3.4 Randvillkor
Uppstroms randvillkor utgjordes av vattenféringen motsvarande BHF i Rocklésaan vid
fastigheten Alsta 28:1 (5,2 m3s, se avsnitt 2.2.2). Flodet motsvarar det hogsta vardet i
dimensionerande hydrograf och har antagits vara konstant (stationart tillstand) under hela
simuleringen vilket ar ett rimligt antagande med hansyn till studieomradets begransad
utstrackning.
Nedstroms randvillkor utgjordes av beraknat vattenniva motsvarande ett flode pa 5,2 m3/s
som har uppskattats med hjalp av en avbordningskurva framtagen vid modellens sista
tvarsektion. Anvand vattenniva far anses vara en grov uppskattning da den beror till stor
grad pa trummornas kapacitet (trumma nr 4, se avsnitt 2.3.2).
For att sékerstélla att beréaknade vattennivaer mittemot byggnaden Alsta 28:1 inte
paverkas av nedstroms randvillkor har en kanslighetsanalys utforts, se avsnitt 2.3.5.
For den anledning redovisas resultat bara uppstréoms om trumma nr 3 som ligger vid
Sdderbyvagen.
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2.3.5 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys har utforts p& nedstroms randvillkor samt pa hydraulisk resistans i
vattendraget enligt féljande:

- Nedstréms randvillkor:
o Avbordningskurva med fungerande trummor (nr 4)
o Avbordningskurva med icke fungerande trummor (nr 4)
- Hydraulisk resistans i vattendraget:
o Mannings tal 20 m¥3/s (motsvarar en geometri utan storre vegetation)
o Mannings tal 15 m¥3/s (motsvarar en geometri med buskar)

Resultat har visat att vattenniva uppstroms om trumma nr 3 (vid Soderbyvagen) paverkas
ej av nedstréms randvillkor. Anvand konfiguration i den slutliga modellen ar en
avbordningskurva med icke fungerande trummor (nr 4).

Resultat har ocksé visat att vattennivéer vid fastigheten Alsta 28:1 med ett Mannings tal
pa 15 m13/s &r ca 0,18 m hogre 4n med Mannings tal pa 20 m13/s. | syftet att beskriva
Oversvamningsrisken pa ett konservativt satt har ett Mannings tal pa 15 m¥3/s anvants
inom vattendraget i den slutliga modellen.
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3 Resultat

Resultat redovisas i form av 6versvamningskarta, se Bilaga 2, samt i form av maximala
vattennivaer vid BHF (5,2 m3/s) vid varje tvarsektion uppstréms om Séderbyvéagen, se
Tabell 6 och Figur 10.

Tabell 6. Maximala vattennivaer vid BHF (5,2 m3/s) vid varje tvarsektion uppstroms om

Séderbyvagen. Tvarsektionerna som ligger mittemot fastigheten Alsta 28:1 markeras i rosa. Se
Figur 8 for placering av de olika tvarsektionerna.

Chainage Maximal vattenniva vid BHF [RH2000]
0 +32,43
46,835 +32,41
99,739 +32,37
144,868 +32,36
149,138 +32,36
161,442 +32,24
164,694 +32,24
217,542 +32,22
220,060 +32,22
229,412 +31,58
233,493 +31,57
259,548 +31,53
309,465 +31,42
348,355 +31,32
398,578 +31,19
435,032 +31,10
466,026 +31,01
481,039 +30,99
513,961 +30,90
538,095 +30,84
557,951 +30,79
570,679 +30,77
583,015 +30,71
619,325 +30,60
628,457 +30,60
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Figur 10. Langdprofil av Rocklosaan vid BHF langs den modellerade strackan.

Oversvamningsutbredning vid BHF &r begransad. Rocklosadn svammar éver framst
uppstréms om trumma nr 2 (chainage 225, se Figur 9 och Figur 10) som har en mindre
hydraulisk kapacitet (totalt 0,6 m?) jamfort med de andra strukturerna.
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Ingen 6versvamning sker mittemot fastigheten Alsta 28:1 dar de maximala vattennivaerna
varierar mellan +32,24 och +31,53, se Bilaga 2. Marknivaerna langs fastighetens sodra
sida varierar mellan ca +32,3 som lagst och +32,5, se Figur 11.

Teckenforklarning
X Vattenniva
- Oversvamningsomrade
' Marknivaer (m)
32

e — 3222
324
32.6
32.8

Figur 11. Jamforelse mellan maximala vattennivaer vid BHF och naturliga marknivaer i narheten av
fastigheten Alsta 28:1.
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4 Slutsatser

Sweco Energuide AB har utrett dversvamningsrisken Rocklésaan i Tungelsta i narheten
av fastigheten Alsta 28:1 vid beraknat hogsta flode (BHF).

Arbetet baseras pa en hydraulisk modell av Rocklosaan som beskriver vattendragets
geometri. Faltinmatningar har utforts for att méata in tvarsektioner samt vagtrummor som
finns langs den studerade strackan. En hojdmodell har ocksa skapats inom hela
avrinningsomradet med hjalp av LAS-data som har hamtats frdn Haninge Kommun.

BHF har framréknat i enlighet med "Riktlinjer for bestdmning av dimensionerande fléden
fér dammanlaggningar” (Svensk Energi m.fl., 2015). For vattendrag kan BHF antas
motsvara flodesdimensioneringsklass I-flédet.

Resultat visar att dversvamningsutbredning vid BHF &r begransad inom studieomrade.
Speciellt i narheten av fastigheten Alsta 28:1 &r och att de maximala beréknade
vattennivaerna ar lagre an naturlig mark.
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BILAGA 1

Dokumentation for berakning av beraknat hogsta flode (BHF) enligt
”Riktlinjer for bestamning av dimensionerande floden for
dammanlaggningar” (Svensk Energi m.fl., 2015).

Anlaggningsdata Rocklésadn vid fastigheten Alsta 28:1 i
Tungelsta
Koordinater 152123-6553948

(Sweref 99 1800)

Tillrinningsomréade 5,3 km?

Modelluppgifter

Modell NAM-modell Tidssteg 1 dygn
Struktur Kalibrering &r utférd med data fran Stormyra
Qstation oreglerad med tillrinningsomrade
4 km?

Modellkalibrering

Kalibreringsperiod 2003-2013 r?=0,67
acc diff=-10%

Verifieringsperiod 2013-2016 r>=0,68
acc diff=-23%

Kalibrering utford april 2017 Karen Kemling, Sweco

Snoberakning

Berékningsperiod 1977-2015

Maximalt vatteninnehall 156

30-ars snémagasin (Gamma) 170

Senaste datum fér snémaximum Senaste dag med snd enligt SMHI:s kartor &r

10 april i medel

Nederbordssekvens

Region Region 4

Hojdkorrektion -

Arealkorrektion 1,59

1@

Sweco Energuide AB
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Dimensioneringsuppgifter

Modellstruktur Total dimensionering 5,3 km?2.

Starttillstand --

Berakningsperiod 1976-2016
Steglangd for forflyttning av 1 dygn
sekvens

Resultat dimensioneringsberékning

memo04.docx

Vartilifalle (ej dimensionerande): Sekvensstart 11 april 2013
Maximalt flode 3,6 m3/s
Hosttillfalle (dimensionerande): Sekvensstart 31 juli 2015
Maximalt flode 5,2 md/s

Maximal nederbdrd i sekvensen 239 mm
Berékning 2017-04-12 Karen Kemling, Sweco
Granskning 2017-04-24 Anders Soderstrom, Sweco
Referens

Svensk Energi, Svenska Kraftnat och SveMin, (2015): Riktlinjer for bestamning av
dimensionerande fléden for dammanlaggningar, Utgava 2015. ISBN 978-91-976721-6-0.
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Bilaga 2 SWECO Energuide AB
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