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RAMBGOLL

Sammanfattning

Rapporten bygger vidare pa utredningen "Dagvattenutredning och modellering
Lillangsvagen — Befintlig situation” Den tidigare utredningen tar upp den befintliga
situationen och problemen kring Lillangsvagen. Denna rapport arbetar vidare med
den utredningen och tar aven upp problematiken och vad som hander inom
omradet nar det exploateras ytterligare.

Lillangsvagen ligger inom omradet Vendelsd som ligger i nordostra Haninge.
Omradet som ska exploateras och har utretts ar ett instangt omrade med stora
avrinningsomraden anslutna. Befintliga ledningar och diken finns men de ar redan
idag hart belastade av dagvatten och det har noterats att befintligt system har
svart att avleda allt vatten vid langvariga regn. Exploateringen inom omradet
kommer leda till att befintliga ledningar kommer bli annu hardare belastade an
vad de redan ar idag.

Tidigare utredningar har visat att det inte med rimliga atgarder gar att skydda
omradet fran 6versvamningar vid kraftiga regn. Darfor har den har utredningen
fokuserat pa att ta fram 6versvamningsscenarion som visar vilka ytor som
kommer éversvammas vid olika regn. Berakningarna har ocksa gjorts for att visa
hur mycket storre éversvamningarna blir nar programomradet vid Lillangsvagen
ar exploaterat.
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RAMBGOLL

Dagvattenutredning och modellering Lillangsvagen — Ny
detaljplan
(PM/Rapport)

Inledning

Bakgrund
Omradet kring Lillangsvagen har lange varit ett problemomrade vad galler

dagvatten och 6versvamningar. De 6vre delarna av avrinningsomradet har
succesivt exploaterats men dagvattenfragan har inte blivit helt 16st i de omraden
och pa sa satt har situationen for omradet narmast Lillangsvagen forvarrats.
Lillangsvagen ar en naturlig lagpunkt och kapacitet ut frAn omradet ar dalig.

Syfte
Syftet med denna utredning ar att ta fram en detaljerad och I6sningsfokuserad
dagvattenutredning infor programmet for Lillangsvagen. Dagvattenutredningen

ska bl.a ge forslag pa atgarder for att:

e Minimera framtida problem utifrdn den exploateringsgrad som omradet
inom programomradet klarar av.

e Ge forslag pa hur stor andel av omradet som far exploateras/hardgoras.

e Ge forslag pa vart exploatering kan ske utan alltfor stor risk for

oversvamning i framtiden genom att t ex ange lagsta hojd pa fardigt golv.

e Den befintliga Mike Urban-modellen ska uppdateras med exploatering
inom programomradet samt atgardsforslag och anvandas vid berakning
med 20-och 100-arsregn inkl. klimatfaktor.

Uppdragsbeskrivning
Den sedan tidigare uppbyggda hydrauliska dagvattenmodellen 6ver aktuellt

omrade kommer ligga till grund fér utredningarna. Ramboll kommer anvanda
modellen och uppdatera den med olika atgardsforslag. Losningar ska leda till att
oversvamningsproblemenen inom omradet minskas eller helt forsvinner vid olika
dimensionerande regn.

Forutsattningar och befintliga forhallanden

Tidigare utredningar
Under varen 2014 gjorde DHI en modellering (Mike Urban) 6ver omradet dar de

utredde konsekvenserna av en kompletterande utloppsledning med stoérre fall
samt borttagandet av en strypning pa det befintliga natet. Den kompletterande
ledningen minskade mangden 6versvamning pa en del ytor men fortfarande
kvarstar stora problem.
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Omradesbeskrivning

Omradet som har undersokts i denna utredning ligger i Haninge kommun nara
stadsdelen Vendelsd. Omradet ar till viss del bebyggt med villor och radhus,
framst i de vastra och ostra delarna av omradet. | vaster ar bebyggelsen nagot
aldre, utford pa 70-talet, medans bebyggelsen i dster ar betydligt yngre. Det finns
ocks& mycket naturmark inom omradet med variation av 6ppen betesmark,
skogsmark, kalhyggen och berg i dagen. Kuperingen inom omradet varierar ocksa
den fran att vara i princip helt flack langs med och runt Lillangsviagen medans
kuperingen inom skogspartierna ar stark. Totala arean av avrinningsomradet ar
cirka 218 ha. Figur 1 visar vart omradet for utredningen ar belaget.
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Figur 1 Oversikt av omrade som har modellerats. Rod rektangel visar vart
omradet for utredningen ar belaget.

Figur 2 visar en in zoomning 6ver omradet dar dven det omrade som &r varst
drabbat av dversvamningar ar inringat med lila. Hela avrinningsomradet ar
markerat med blatt och dversiktliga avrinningsvagar ar markerat med roda pilar.
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RAMBGOLL

Figur 2 Inringat omrade i lila visar var det ar storst problem med 6versvamningar
och vart fokus kommer ligga pa att hitta I6sningar.

2.3 Planerad exploatering inom omradet
Inom omradet finns det ett programomrade dar det planeras for framtida

bebyggelse. Detta programomrade tacker till stor del in hela det omrade som idag
har aterkommande 6versvamningsproblem. | figur 3 &r programomradesgransen
markerad med en réd streckad linje.
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Figur 3 Flygfoto éver omradet med avrinningsomrade markerat med blatt och
programomrade markerat med réd streckad linje.

Befintlig hydraulisk dagvattenmodell

Metodik
En datormodell for dagvattenforande system bestar i princip av tva modeller, en

hydrologisk och en hydraulisk modell. Den hydrologiska modellen genererar
avrinningshydrografer da avrinningsomraden belastas med regndata.
Hydrograferna anvdnds som indata till den hydrauliska modellen vilken ar en
ledningsnatsmodell bestdende av ledningar, brunnar, dammar, diken etc. I denna
beskrivs vattnets stromningar i ledningar och diken dar vattenniva, hastighet och
flode skall efterlikna verkliga férhallanden. Oversvamningar i brunnar och diken
beskrivs endast som vattenpelare med en viss hdjd 6éver markytan.

I modelleringen dver Lillangsvéagen har verktyget Mike Urban CS (2014) anvants
for att bygga upp den hydrauliska modellen. Befintligt ledningsnats geometri och
dimensioner har erhallits genom en redan uppbyggd modell som tagits fram av
DHI. Underlag till den modellen har tillhandahallits av Haninge kommun.
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Modellen har sedan kompletterats med nya ledningar, diken och magasin i den har
utredningen for att finna l6sningar pa de 6versvamningsproblem som idag finns
inom omradet.

Avgransningar och randvillkor
Den hydrauliska modellen bygger pa den modell som DHI i ett tidigare skede har

byggt upp. Modellen har bara med huvudledningar och mindre ledningar som till
exempel servisledningar ar inte med i modellen. Modellen har inte kompletterats
med nagra befintliga ledningar som tidigare inte varit med. Kompletteringar i den
hydrauliska modellen bygger enbart pa att hitta losningar pa de
oversvamningsproblem som finns framst langs med Lillangsvagen.

Delavrinningsomraden och avrinningskoefficienter
De i modellen anslutna delavrinningsomradena visas i plan i figur 4 med ett antal

utskrivna avrinningskoefficienter.

Ytorna bygger pa den hydrauliska modell som DHI tidigare tagit fram.
Avrinningsomradena har studerats och rimligheten i deras storlek och
avrinningskoefficienter har bedémts tillsammans med Haninge kommun. Aven
platsbestk har genomfoérts for att kunna géra en bedémning av de tidigare
definierade delavrinningsomradenas riktighet. Efter platsbesok och studerande av
befintliga hojder har ett delavrinningsomrade justerats fran dess tidigare
utformning vilket visas i figur 5. Omradet har kopplats till en annan punkt pa
ledningsnéatet samt andrats i storlek och utformning.
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Figur 5 Delavrinningsomradet som justerats fran den ursprungliga modellen
markerat med rott.

Ledningar och noder
Befintliga ledningarna i modellen bygger helt och héllet pa ledningar uppbyggda i

tidigare modell av DHI som har tillhandahallits av Haninge kommun. Inga
ytterligare befintliga ledningar utéver de som varit definierade i tillhandahallen
modell har modellerats. Samma princip galler for befintliga brunnar inom omradet.
Endast de befintliga brunnar som redan varit definierade i tillhandahallen modellen
har modellerats.

Friktionsforlusten i ledningar och diken beskrivs i modellen med Mannings tal.
Ingen justering av Mannings tal har gjorts i den sedan tidigare uppbyggda
modellen. Mannings tal varierar beroende pa vilken typ av ledning som ar angiven
i modellen och varierar enligt nedan:

Betong 75
Plast 80
Cement 77
Diken 20
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Alla noder i den befintliga modellen har beréknats utan friktionsforluster.

En plandversikt av den hydrauliska modellen &r redovisad i figur 6.

Figur 6 Befintliga ledningar inom omradet markerade som gréna linjer. Befintliga
diken markerat med blatt och befintliga brunnar/noder markerade som svarta
cirklar.
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Regn

Da S3agvattenné’1t skall dimensioneras ar det av vikt att systemet konstrueras pa
ett sddant satt att det klarar av dimensionerande regn samt att vatten kan
avledas ytledes dven vid storre regn utan att orsaka betydande skada. | de fall da
datormodeller anvands for dimensionering ar det vanligt att ett sa kallat CDS-regn
(Chicago Design Storm) anvands. Ett CDS-regn ar uppbyggt av ett antal blockregn
med samma aterkomsttid som har varierande varaktighet (intensitet). Regnet ar
symmetriskt fordelat kring ett intensitetsmaximum som antas intraffa i den
tidigare delen eller mitten av regnet. Férdelen med att anvanda ett CDS-regn i
modelleringsarbetet ar att regnet statistiskt sett innehaller intensitetsblock med
alla varaktigheter upp till den tid som kravs for att alla delomraden skall hinna
rinna av och bidra med flédet i varje punkt i modellen. Darmed sékerstéller man
att ratt varaktighet pa regnet anvants for att fA4 med maximal avrinning i varje
stracka i modellen (Svenskt Vatten, 2011).

Svenskt Vatten P90 rekommenderar att ett ledningssystem i ett ej instangt
omrade inom citybebyggelse dimensioneras for ett 2-arsregn men att
aterkomsttiden for trycklinjen i marknivan dimensioneras for 10-arsregn. Enligt en
remissutgava for P110, som pa sikt kommer att ersatta P90 och som annu inte ar
aberopbar, foreslas att dagvattensystemet i tatortsbebyggelse dimensioneras for
5-arsregn och att aterkomsttid for trycklinje i marknivd med markodversvamning
som foljd ar 20 ar. Man rekommenderar dessutom i P110 att planering bor ske sa
att skador pa byggnader eller andra kritiska anlaggningar inte ska intraffa oftare
an vart 100 ar.

I modellen vid Lillangsvagen anvandes CDS-regn, framtaget med Dahlstroms
formel 2010 (figur 7). De anvanda CDS-regnen har en aterkomsttid pa 5, 20 och
100 &r. Den totala varaktigheten pa varje regn ar 6 h. Fér klimatanpassning till
framtida nederbérdsforhallanden har en klimatfaktor pa 1,2 anvants vilket innebar
att regnintensiteten tkats med 20 % i alla tidssteg/varaktigheter.
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Figur 7 Exempel pa CDS-regn som anvants vid berakningar vid Lillangsvagen. Y-
axeln visar regnintensitet i I/s*ha och X-axeln visar tiden.

3.6 Diken
Diken i modellen bygger pa de tvarsnitt och nivder som DHI sedan tidigare tagit

fram. De har i sin tur utformat diken ifrdn inmatningar som kommunen gjort eller
utifrdn hojddata dar inmatningar inte funnits att tillga.
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Verifiering

For att resultatet fran berakningarna med en datormodell for dagvattensystem
skall kunna anses trovardigt ar det en forutsattning att ledningsnatets och
avrinningsomradets egenskaper beskrivs s& korrekt som mojligt. Genom att
jamfora beraknad data frAn modellen med uppmatt data och justera dess
egenskaper for att uppna onskvard éverrensstammelse kan modellen verifieras.
Modellen har inte kunnat verifieras mot registrerad matdata frAn omradet da inga
flodesmatare har placerats ut. Modellens riktighet har istallet sakerstallts genom
noga definierade avrinningsomraden tack vare hojddata i rasterformat och
flygfoton. Modellen har ocksa kontrollerats genom platsbesok dar bland annat
diken, trummor och diverse avrinningsomraden har kontrollerats.

Hydraulisk modell programomrade

Programomradet har lagts in i den hydrauliska modellen och simulerats med olika
hardgérandegrader. Resultaten fran simuleringarna visar sedan hur
oversvamningarna varierar langs med Lillangsvagen i och med olika
hardgorandegrader och regn.

Analyser och resultat, modell med atgarder

Utredningen "Dagvattenutredning och modellering Lillangsvagen — Befintlig
situation” kom fram till att de atgarder som lampar sig bast och ar rimliga att
utfora vid Lillangsvagen ar att anlagga fordrojningsdammar och
Ooversvamningsytor. De atgarderna har i forhallande till nyttan de gor relativt liten
effekt pa volymen dagvatten som éversvammas vid Lillangsvagen. Darfor har det
bortsetts fran de atgarderna nar éversvamningsytor och volymer har studerats
utifrdn simuleringsresultaten.
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Paverkan av framtida exploateringsplaner

Programomradet markerat med rott i figur 3 har beraknats med
avrinningskoefficienterna 0,35 och 0,45. Dessa koefficienter har valts for att
simulera hur ledningssystemet klarar av att avleda dagvatten nar
programomradet ar olika hart exploaterat. Trycklinjer for de olika berdkningarna
ar redovisade i profil i figur 8. Simuleringarna visar att trycklinjen i ledningarna
hojs betydligt nar avrinningskoefficienten for programomradet har hojts. Men
hojningen fran 0,35 till 0,45 for programomradet har lite inverkan pa trycklinjen.
Daremot gor det stor skillnad pa hur stora volymer som svammar éver langs med
Lillangsvagen. Simuleringar har &ven gjort med avrinningskoefficienten 0,55 vilket
ska motsvara relativt tat bebyggelse inom programomradet.
Oversvamningsvolymerna fran de berakningarna &r redovisade i tabell 1.
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Figur 8 Profil med olika trycklinjer redovisade beroende pa avrinningskoefficienter
inom programomradet.
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RAMBGOLL

Oversvamningsutbredning vid Lillangsvagen for nulage samt
utbyggt programomrade

Tabell 1. Oversvamningsvolymer och vattennivaer langs Lillangsvagen vid olika
scenarion.

Scenario Vattenniva Oversvamningsvolym
Nulage +32,90 Ca 19 000 m3
20-arsregn (Bilaga 1)

Utbyggt +33,00 Ca 24 000 m=3
programomrade

20-arsregn (Bilaga 2)

Nulage +33,20 Ca 34 000 ms3
100-arsregn (Bilaga 3)

Utbyggt +33,40 Ca 44 000 m=3
programomrade

100-arsregn (Bilaga 4)

Utbyggt programomrade ar beraknat med en avrinningskoefficient p& 0,55 vid
berakningarna som gett resultaten redovisade i tabell 1. Oversvamningarnas
utbredning i plan redovisas i bilagorna 1-5.

Nar nybyggnationer inom programomradet planeras och anlaggs ar det viktigt att
hansyns tas till beraknade 6versvamningsnivaer. Fokus bor ligga pa de nivder som
galler for utbyggt omrade da det ar de som kommer galla i framtiden. Nya hus bor
anlaggas pa nivaer som gor att de ar skyddade mot de 6versvamningar som
uppstar vid ett 20-arsregn. Nya gator och anlagd mark boér utformas pa sa vis att
dagvatten kan avledas ytledes sa att inga fastighetsskador uppstar vid regn med
en aterkomsttid upp till 100 &r. Det &r dven viktigt att programomradet far en
hojdsattning som inte skapar nagra omraden dar dagvatten riskerar att bli
instangt.
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Diskussion

De fyra olika scenarion dar dversvamningsytor tagits fram visar hur stora
oversvamningarna kan komma att bli i framtiden nar programomradet ar
exploaterat. Olika regnscenarion har anvants samtidigt som det ar raknat pa olika
fall dar omradet ar exploaterat olika hart. | berakningarna for framtida
utbyggnader har ingen hansyn tagits till att h6jder kan komma att andras inom
omradet och d& dven paverka avrinningen. De enda andringar som gjorts i
modellen for att simulera framtidsscenarion ar att andra avrinningskoefficienten
inom programomradet.

Da omradet langs med Lillangsvagen ar valdigt flackt sa blir utbredningen av
oversvamningarna stora till arean och varje héjning av vattenytan medfor stora
Okningar av 6versvamningsomradets utbredning. Detta medfor att sma hdjningar

av vattennivan bidrar till stora 6kningar av det vattenvolym som ar 6versvammad.

De beraknade 6versvamningsytorna visar endast hur stor utbredning
oversvamningarna far nar den beraknade volymen dammer upp ur
ledningssystemet i MikeUrban. Berakningarna har inte tagit hansyn till hur snabbt
vattnet sedan kan avrinna frdn marken och sedan tillbaka ner i ledningssystemet.
For att fA en mer exakt markering av éversvamningarnas utbredning och
vattendjup kan berakningar utforas i MikeFlood dar det Aven gar att se
o6versvamningarnas variationer under regnforloppen.
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Typewriter
Bilaga1. 
Översvämningsyta 20-årsregn - Nuläge. Vattennivå +32,9. Översvämmad volym ca 19 000m³


Bilaga2.

Oversvimningsyta 20-arsregn - Bebyggt planomrdde med avrinningskoefficient 0,55. Vattenniva +33,0. Oversvimmad volym ca 24 000m3
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Bilaga2. 
Översvämningsyta 20-årsregn - Bebyggt planområde med avrinningskoefficient 0,55. Vattennivå +33,0. Översvämmad volym ca 24 000m³
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Bilaga3.
Översvämningsyta 100-årsregn - Nuläge. Vattennivå +33,2. Översvämmad volym ca 34 000m³


Bilaga4.
erséimingsyta 100-arsregn - Bebyggt In mrade
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Bilaga4.
Översvämningsyta 100-årsregn - Bebyggt planområde med avrinningskoefficient 0,55. Vattennivå +33,4. Översvämmad volym ca 44 000m³
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Bilaga5.
Översvämningsytor för 20-årsregn och 100-årsregn vid nuläge och bebyggt planområde 
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