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Flodesberdkningar i Vitsan Fors 7:1
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Bakgrund och syfte

I Haninge kommun ligger Fors reningsverk for vilket viss ombyggnation planeras,
se Figur 1. I samband med ombyggnationen 6énskar kommunen sakerstalla att
reningsverket inte kommer skadas vid stora floden i det intilliggande vattendraget
Vitsan. Ett bifléde till Vitsdn passerar ldngs reningsverkets véstra gréns och
ansluter sedan till huvudfaran som rinner séderut och slutligen mynnar i
Horsfjarden.
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Figur 1. Detaljplaneomr8dets geografiska placering samt ungeférliga
planomr8desgréns markerat med rétt.

Uppdragsbeskrivning
Ramboll Sweden AB har fatt i uppdrag av Haninge Kommun att uppratta en

dversvamningsanalys for Vitsan med bifléden vid Fors avloppsreningsverk, for det
aktuella detaljplaneomradet. I analysen ska éversvdmningsutbredning samt
vattennivder faststéllas for tva olika scenarier:

e BHF (Berdknat Hogsta Flode)
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e 100-arsfléde

Scenarierna har valts ut i enlighet med Lansstyrelsens Rekommendation for ldgsta
grundldggningsniv8 ldngs vattendrag och sjéar i Stockholms I&n, (Lansstyrelsen
Fakta 2017:1).

Koordinat- och hdjdsystem
Denna utredning redovisas i héjdsystemet RH2000 och koordinatsystem

SWEREF99 18 00.

Underlag

Tidigare utredningar
Féljande underlag ligger till grund for utredningen:
e PM Vitsdn MHR. DHI. (u.3.)

e Riktlinjer for bestédmning av dimensionerande fléden for
dammanlaggningar - Utgdva 2015. Svensk Energi, Svenska Kraftnat och
SveMin. (2015)

DHI har p3d uppdrag av Haninge Kommun tagit fram en hydraulisk 1D modell
(MIKE HYDRO River), fér vattendragen Vitsan, Rockldsadn och Hagaan med syfte
att kunna genomfdra dversvamningskarteringar. Modellen tillampas i denna
utredning fér att kunna faststalla vattennivaer och eventuella
oversvamningsutbredningar for ovan namnda scenarion i anslutning till
detaljplaneomradet.

DHI har i samband med samma utredning tagit fram vattenstandsprofiler och
dversvamningsutbredning for ett dimensionerande 100-3rsflode med klimatfaktor
1,25 varpa resultatet ateranvants men lokalanpassats.

En mer detaljerad beskrivning av modelluppbyggnaden aterges i kapitel 3.3
Vattendragsmodellen (1D).

Metod

Berdkning av 100-arsflode
DHI har berédknat vattenféring med 100 ars aterkomsttid, 1,4 momentanfaktor

och 1,25 klimatfaktor till 24,2 m3/s for Vitsan. Fléden har tagits fram med hjalp
av trafikverkets MB 310 riktlinjer, som ar mer konservativ an SMHIs S-HYPE
modellvarde. (DHI, 2019)
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Beraknat hogsta flode (BHF)
BHF har réknats fram enligt riktlinjerna fran Svensk Energi, Svenska kraftnit och

SveMin (2015) for flédesdimensioneringsklass I. Berakningen bygger p§ en
hydrologisk modellsimulering med en systematisk kombination av foljande kritiska
faktorer: nederbérd, snésmaltning och hég markfuktighet. Praktiskt betyder det
att i berdkningarna antas extrema nederbérdsmangder samverka med effekter
fran en snorik vinter med sen avsmaéltning, vilken dven foregatts av en blot host.
Detta leder till extrema fléden.

Principskiss fran riktlinjerna éver berdkning av dimensionerande fléde visas i Figur
2.
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Figur 2. Principskiss éver berdkning av dimensionerande flode fér
oversvdmningskartering i flodesdimensioneringsklass I (Svensk Energi et al.,
2015)

Dataunderlag

Nederbdrdsekvens
I den hydrologiska modellen anvands en dimensionerande nederbdrdsekvens som

inte motsvarar ndgon uppmétt data. Sekvensen &r fjorton dagar 1dng och
repeteras under hela simuleringsperioden, se Figur 3.

Nederbdrdssekvensen byggs enligt tidigare namnda riktlinjer och ser olika ut for
olika regioner i landet. Den justeras enligt arstidsvariation med hjalp av Figur 3.
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Den korrigeras &ven for tillrinningsomradets storlek, samt hojd.
Nedbdérdsekvensen som anvants visas i Figur 4.
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Figur 3. Arstidskorrektionsfaktor av den dimensionerande nederbérdssekvensen
(Svensk Energi et al., 2015)
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Figur 4. Nederbérdssekvens for BHF berdkning

Snémagasin
Foérloppet av dimensionerande BHF simuleras som tidigare namnts med en

hydrologisk modell dar snémagasinets vatteninnehall med 30-ars aterkomsttid
anvéants. Det vardet bestdams med en frekvensanalys pd resultat frdn en
hydrologisk modellkérning baserat pa uppmatt data under de senaste 50 aren.
Simuleringen fér BHF pdbérjas dven for det senaste datum vid vilket snétécket
kulminerat under de analyserade dren. Dessa tvd parametrar, datum och
sndmagasin med 30-ars vatteninnehall, visas i Tabell 1.
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Tabell 1. Sné relaterade parametrar fér Vits8n.

Senaste datum vid vilket snétacket kulminerat 22 april
Snémagasinsinnehall vid 30-ars aterkomsttid (mm) | 136,72

Temperatur
Temperatur anvénds ocksd i den hydrologiska modellen vid BHF berdkningen

eftersom den paverkar snésmaltningen och snémagasinets vatteninnehall. Enligt
riktlinjerna maste den uppmatta temperaturen sankas med 3°C under dagarna 9-
14 av nederbérdssekvensen (se Figur 4) under perioden 1 januari - 31 juli. P& s
satt blir snésmaltningen forsenad och vatteninnehdllet inom snémagasinet stérre,
vilket i sin tur leder till storre floden i sommar och host.

Hydrologisk modell
Som tidigare namnts tas BHF fram med hjdlp av en hydrologisk modell. Modellen

som har anvants har ar en MIKE NAM modell, som DHI tidigare byggt upp. I
modellen finns en rad forenklingar, bland annat ar den uppbyggd med ett
avrinningsomrade fér hela Vitsan istéllet for ett flertal mindre
delavrinningsomraden. Detta betyder att rinntiden beaktas globalt pa hela
avrinningsomraden och inte lokalt pd varje bransch av an.

Modellen har kalibrerats om mot uppdaterade varden i SMHIs S-HYPE modell, med
fokus pa pik fléde handelser, nar flodet &r som hogst. Simulerad avrinning samt
floden fran S-HYPE modellen visas i Figur 5 i bldtt respektive rott.
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Figur 5. Kalibrering av den hydrologiska modellen fér Vits&n.

Aven om kalibreringen fokuserade p& hogfléden i Vitsdn kvarstar viss osakerhet i

resultatet for simulerade hogfléden till féljd av att flédesvariationen ar stor.
Kalibrerade parametrar som anvands i modellen redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2. Hydrologiska modellparametrar vid berédkning av BHF.

Parameter

Beskrivning

Varde

Umax

Lmax

CQOF

CKIF

CK1,2

TOF

TIF

TG

CKBF

Csnow

TO

U/Umax

L/Lmax

QOF

QIF

BF

Maximum water
content in surface
storage

Maximum water
content in root zone
storage

Overland flow runoff
coefficient

Time constant for
routing interflow
Time constant for
routing overland flow
Root zone threshold
value for overland
flow

Root zone threshold
value for interflow
Root zone threshold
value for GW
recharge

Time constant for
routing baseflow
Constant degree day
coefficient

Base temperature
(snow/rain)
Relative water
content in surface
storage - initial
condition

Relative water
content in root zone
storage - initial
condition

Overland flow - initial
condition

Interflow - initial
condition
Groundwater
baseflow - initial
condition

Snow storage

0,503

18,3

0,66

101.8

14,8

0,018

0,833

0,02

300,8

0,01

137

timme

timme

timme
mm/dygn/°C

°C

m3/s
m3/s

m3/s
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Férutom kalibrerade parametrar, nederbérdssekvens och temperatur behévs dven
avdunstningen inom avrinningsomradet tas i beaktning i den hydrologiska
modellen. Modellen kérs 6ver en 10-arsperiod och resultatet for total avrinning vid
berakning av BHF visas i Figur 6. Hydrograf pa avrinning vid hogsta flédet visas i
Figur 7, den motsvarar inringat resultat i Figur 6. BHF blir d& 65,8 m3/s.

forzs] Time Series Total Runoft

65,601

M) AR A O LR, L A

2242008 s11-2008 2752008 13122008 1472010 1712011 sea0n 2202 se2m2 3293 12102013 52014 L 562015 z1zams #7-2018 21217

Figur 6. Totalt avrinning vid BHF-férh8llanden.
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Figur 7. BHF-hydrograf.

Vattendragsmodellen (1D)
DHI har pa uppdrag av Haninge Kommun byggt upp en hydraulisk modell i MIKE

HYDRO River fér Rocklésaan, Hadgadn och Vitsan. Modellen har anvénts for
dversvamningskartering genom berékning av fléden och nivaer ldngs de
modellerade vattendragen. Modelluppbyggnad beskrivs mer i detalj i
modellbeskrivning PM Vits§n MHR (DHI, u.3.).

Modellen ar endimensionell, vilket betyder att vattendragets kapacitet att leda
vattnet modelleras genom tvérsektioner. Tvérsektionernas placeras sd att
forandringar i vattendragets lutning och bredd finns med i modellen eftersom
dessa parametrar paverkar vattendragets kapacitet. Tvarsektionernas bottenniva
baseras pa inméatningar fran Geosigma medan de delar av tvérsektionerna som
ligger utanfér afaran har hdmtats fran nationella héjdmodellen med upplésning
2x2 meter.

Strukturer sdsom broar, dammar och trummor finns representerade i modellen.

Framtagning av 6versvamningskartor
Oversvamningskartor har tagits fram med hjalp av det geografiska

informationssystemet ArcGIS. Vattenstand som beréknats i tvdrsektionerna med
MIKE Hydro interpolerades mellan tvarsektionerna med ArcGIS. Resultat har
sedan jamforts med topografin for att ta fram dversvamningens geografiska
utbredning. Vattnet tilldts 6versvamma sidofaror upp till huvudfarans vattenniva.

9av 13
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Forutsattningar

Antaganden gdllande modelleringen
Féljande antaganden har gjorts vid berdkningarna:

- Den hydrologiska modellen har kalibrerats mot SMHIs S-HYPE modell och
inte mot faktiska uppmatta varden.

- Alla dammar och broar star kvar vid hdga fléden. Det vill sdga att dessa
konstruktioner ej pdverkas av de héga flodena.

- I simuleringarna antas vattnet vara rent. I verkligheten foljer trad, buskar
och jord med, vilket begrénsar &farans och kulvertars kapacitet

- Simuleringarna forutsatter att alla vagbankar ar tata.

- Ingen hansyn har tagits till vind och v8gpaverkan vid berékning av
vattenstdnd.

Planerad utformning av utredningsomradet
Den planerade utformningen av Fors reningsverk ar inte helt fardigstalld, men nya

byggnader planeras framforallt norr om de befintliga, se Figur 8.

I\ g - # S i :

Figur 8. Befintlig utformning av omr8det. Placering av nya byggnader dnnu ej
faststélld, men med stérsta sannolikhet kommer nya byggnader anldggas norr om
de befintliga.
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Resultat

Oversvamningsutbredning vid 100-arsflode
Vid 100-3rsfldde med klimatfaktor 1,25 berdknas vattenstdndet ldngs

planomradets véastra grans ligga mellan +23,5 i norr och +23,1 i séder. Detta
innebér att utredningsomradet ligger hégre &n berdknad vattenniva i Vitsan, se
Figur 9.

Oversviamningsutbredning

X Vattenniva

100-ars flode, klimatfaktor 1,25

i T et )N P N
Figur 9. Berdknad 6versvdmningsutbredning i Vits8n vid ett 100-8rsfléde med

klimatfaktor 1,25. Vattenytans nivd utmérkt i figuren. Ungeférlig
planomr8desgréns visas i rétt.

Oversviamningsutbredning vid BHF
Vid BHF beraknas vattenstandet ldngs planomradets dstra grans ligga mellan

+24,0 i norr och +23,6 i sdder, se Figur 10. Utredningsomré’ldets lagsta
marknivaer ligger i det sydvéstra hérnet pd ca +23,6, men blir ndgra meter in i
planomradet hégre (+23,8 och hagre).
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Oversviamningsutbredning

X Vattenniva

BHF flode

'antmaterietlGSD:ortofoto

N

Figur 10. Berédknad éversvdmningsutbredning vid BHF, utvalda niv8er markerade i
figuren. Ungeférlig planomr8desgréns visas i rott.

Slutsats

Beraknade vattennivder i Vitsan vid 100-3rsfldde och BHF riskerar inte att stiga sa
hogt att den ytliga 6versvamningsutbredningen stracker sig in i
utredningsomradet. Nivaerna i planomradet ligger éverlag mer &n 0,5 meter dver
beraknad BHF-nivd. Daremot &r marginalen till BHF-nivan relativt liten i
utredningsomradets syddstra hérn som har nivader pd ca +23,6. Om nya
byggnader planeras har bér hdjdsattningen ses dver for tillréacklig marginal till
beraknad éversvamningsniva.

Daremot finns risker kopplade till att planerade braddledningar fran reningsverket
inte kommer kunna ha ett fritt utlopp mot vattendraget. I Figur 8 redovisas
utloppspunkterna mot &n. Vattengdng/bottenniva i utloppsrannorna i
slutsedimenteringen (utloppet vésterut) ligger som lagst pa +23,15 och
vattenytan i bassangerna som hégst pa +24,60. BHF-nivan i denna del av Vitsan
ligger pa@ +23,60. Detta innebér att viss ddmning sker i utloppsrénnorna, men det
finns alternativ vég for vattnet att gé och vattennivan i an paverkar inte

bassdngerna.
12 av 13
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Planerad 6verfallskant i inloppspumpstationen ligger pa +23,15 och vattennivan i
Vitsan ligger i planerad utloppspunkt (syd vast om reningsverket) pa +23,05 och
+23,47 for ett 100-arsfléde respektive BHF (valjs alternativet med braddning
dsterut blir vattennivderna hogre). Till foljd av att braddningen begransas av
vattennivderna i &n finns risk att vattennivan i inloppspumpstationen stiger med
bakatdamning i ledningsnatet som féljd. En separat bedémning (t ex berakning
mha ledningsnatsmodell) bér géras angdende konsekvenserna av detta, t ex pad
vilken niva lagsta ansluta 6ppna avloppsenhet (kallare) pa ledningsnitet ligger
och vad &r sannolikheten fér att nivan nar dit samt huruvida risken ar acceptabel.

Osakerheter

- Oversvamningsutbredning har berdknats utifran ett 1D-modellresultat,
vilket betyder att det kan uppsta fel i massbalans och konstigheter i
kontinuitet vid afarans svangar.

- Till féljd av att variationen i underlaget (vérden pa hégfléde) &r stor bor
beraknat BHF behandlas som ett estimat och inte en fast siffra. I
forlangningen innebar detta att bebyggelse och andra kritiska nivaer inom
fastigheten bor ha en sikerhetsmarginal till modellerad hégsta vattenniva
i Vitsan. Beddms konsekvenserna av en dversvdmning bli stora (t ex stora
kostnader eller att kritiska tekniska system slds ut) kan en lamplig
sakerhetsmarginal vara i storleksordningen 0,5 m. Blir konsekvenserna
mindre kan séakerhetsmarginalen minskas eller tas bort. Om det bedéms
att den aktuella delen av anlaggningen inte utgor “samhallsviktig
verksamhet” kan det dvervagas huruvida det racker att férhalla sig till den
lagre 100-3rsnivan istallet for BHF.
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