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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

WSP har inom projektet Clarity utfért ett demo case for att visa ett exempel pa en
klimatanpassningsstudie pa lokal/slutanvandarniva. Inom demo caset har en detaljerad
skyfallsmodellering fér avrinningsomradet till Birger Jarlsgatan, Humlegarden och Berzelii park inom
Stockholm stad utforts. Syftet har varit att testa en metod for skyfallsutredning med atgardsanalys som
ska kunna appliceras i andra stader dar det finns en skyfallsproblematik.

Uppdraget har utforts i samarbete med miljéférvaltningen i Stockholm stad, som ocksa har ingatt i
projektet Clarity. Flera referensgruppsméten har hallits med representanter fran Stockholm stad:
Trafikkontoret, Stadsbyggnadskontoret, Milj6forvaltningen, Stockholm Vatten och Avfall,
Parkmiljdavdelningen Norra innerstaden (SDF) samt Fastighetsverket. Vid dessa méten har val av
atgarder diskuterats i syfte att utreda for staden rimliga atgarder att genomféra.

1.2 SYFTE

Syftet med utredningen har varit att identifiera atgarder for att minimera de negativa konsekvenserna
av skyfall langs Birger Jarlsgatan, Biblioteksgatan och i Berzelii Park. Dessutom ingick att utvardera
resultaten av atgardsforslag i Scalgo med hydraulisk modellering for att beskriva vilka begransningar
som finns i Scalgo vid atgardsanalyser for skyfall. Fokus pa utredningen har varit att minska
oversvamningsutbredningen vid Berzelii Park, Norrmalms torg och Biblioteksgatan men ocksa se dver
om det ar majligt att minska vattendjupet I&ngs Birger Jarlsgatan.

2 OMRADESBESKRIVNING

Det utvalda omradet ligger p& gransen mellan stadsdelarna Norrmalm och Ostermalm, dar Birger
Jarlsgatan utgdr granslinjen. For lokalisering av viktiga gator, torg och parker som benamns i pm:et, se
Figur 1. Avrinningsomradet tillsammans med avgransningen av modellomradet till Birger Jarlsgatan
och Berzelii park redovisas i Figur 2. Storleken pa avrinningsomradet &r ca 2 km?.
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Figur 1 Omradesbeskrivning, lokalisering av Birger Jarlsgatan, Biblioteksgatan, Norrmalms torg, Humlegarden, Berzelii park och
Raoul Wallenbergs torg.

Figur 2 | blatt, avrinningsomradet till Berzelii och Birger Jarlsgatan och i rétt avgransningen for modellomradet.
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3 METOD

En ny detaljerad skyfallsmodell har byggts upp foér avrinningsomradet till Birger Jarlsgatan och Berzelii
park. Modellen har byggts upp med samma antaganden for infiltrationskapaciteten pa gronytor samt
for ledningsnatets kapacitet som den 6versiktliga skyfallsmodellen fér Stockholm stad men med en
mindre gridstorlek. | den nya detaljerade modellen har héjdmodellen en gridstorlek pa 1x1 m jamfort
med hojdmodellen for den éversiktliga karteringen som har en gridstorlek pa 4x4 m. Modellen har
belastats med ett CDS-regn med en varaktighet pa 6 timmar och en klimatfaktor pa 1,25. Ett
schablonavdrag har gjorts for ledningsnatets kapacitet pa de hardgjorda ytorna motsvarande ett 10-
arsregn med en klimatfaktor pa 1,25. P& gronytorna har en infiltrationsmodul anvants for att beskriva
infiltrationen i marken. For beskrivning av ingdende parametrar i modellen se rapport (WSP, 2018).
Det ar viktigt att poangtera att det endast ar noggrannheten i héjdmodellen som har férbattrats i denna
detaljerade modell vilket medfor battre beskrivning av flédesvagar och battre mojlighet att lagga in
atgarder. Daremot kvarstar de stora osakerheterna i beskrivning av infiltrationen i marken och
ledningsnatets kapacitet vilket ocksa ar de storsta osakerheterna i denna typ av modeller.

Skyfallsmodellen uppbyggd i programmet MIKE21 har anvants for att ta fram ett nytt befintligt scenario
samt simulera valda atgarder for att kontrollera om éversvamningssituationen forbattras om
atgarderna skulle utforas. Eftersom skyfallsmodellen tar lang tid att kéra har analysen av vilka atgarder
som vore lampliga att testa i skyfallsmodellen utforts i Scalgo. Scalgo ar ett GIS-baserat verktyg i vilket
man kan analysera fldodesvagar och hur stora volymer som skulle ansamlas i lagpunkter vid skyfall.
Foéljande moment har ingatt i utredningen.

e Skyfallsmodell for befintligt scenario

e Analys av fldden och volymer fran resultaten av befintlig skyfallsmodell.

e Testa mojliga atgarder i Scalgo

e Tafram den/de atgarder som ar mest lampliga och modellera dessa i MIKE21

Beraknade vattennivaer redovisas med tva decimalers noggrannhet for att kunna jamféra effekterna
med atgarder och skillnaden mellan beraknade vattennivaer i Scalgo och med hydraulisk modellering i
MIKE21. Dock ar det viktigt att redovisade nivaer, floden och volymer beddms med hansyn till de
forenklingar och generaliseringar som finns i denna typ av berakningar och inte detaljstuderas.
Samtliga héjduppgifter ar angivna i RH2000.

4  BEFINTLIG SKYFALLSPROBLEMATIK

Resultatet av nulagesmodellering med den nya detaljerade skyfallsmodellen stammer val éverens
med resultaten fran den Oversiktliga skyfallsmodellen for Stockholm stad. | Figur 3 redovisas beraknat
maximalt vattendjup under hela simuleringen samt beraknade vattendjup efter 6 timmar simulering,
dvs. drygt 2 timmar efter att regnet upphort. | Figur 4 redovisas maximala fléden. Med maximalt
vattendjup respektive maximalt floide menas maximalt vattendjup/fléde for varje berakningsruta éver
hela berakningen, det finns alltsa ingen tid kopplad till maximalt vattendjup.
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Figur 3 Resultat av modellering befintliga férhallanden, till vanster maximala vattendjup och till héger vattendjup drygt 2 timmar
efter att regnet upphort.
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Figur 4 Resultat fran modellering befintliga forhallanden, maximala fléden under simuleringen.

Som resultatet visar erhalls vattendjup i Berzelii park pa mellan 0,5 - 1 m vatten med en maximal
vattenniva pa +3,26 m och vattnet ar kvar aven drygt tva timmar efter att regnet upphoért. Pa
Norrmalmstorg och langs Biblioteksgatan och dess tvargator samlas det ocksa mycket vatten med ett
vattendjup pa upp till ca 1 m som aven till viss del blir stdende aven drygt 2 h efter att regnet upphort.
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Langs Birger Jarlsgatan nar vattendjupet upp till ca 0,5 m men har rinner vattnet undan och problemet
utgors framst av att det uppkommer sa héga fléden och vattenhastigheter.

Oversvamningsutbredningen i Berzelii park, Norrmalms torg och langs Biblioteksgatan med tvargator
beror pa att detta omrade utgdrs av en lagpunkt dar vattnet ansamlas vid skyfall, se Figur 6. Raoul
Wallenbergs torg utgdr en barriér fér vattnet att rinna vidare till Nybroviken. Ar tillrinningen till
lagpunkten storre an den volym vatten som kan ansamlas i lagpunkten kommer Raoul Wallenbergs
torg att 6versvdmmas och vattnet rinna vidare till Nybroviken. Resultaten fran skyfallsmodellen visar
att tillrinningen till parken ar mycket storre an den volym som kan ansamlas i lagpunkten. Nivan dar
vattnet borjar rinna 6ver vid Raoul Wallenbergs torg ar ca +3,05 m och i Figur 6 redovisas
oversvamningsutbredningen i lagpunkten vid den nivan. Vattennivan +3,05 nas enligt de hydrauliska
berakningarna redan efter ca 40 min och da ar flédet 6ver Raoul Wallenbergs torg mindre an tillflodet
till lagpunkten vilket innebar att vattennivaerna i lagpunkten fortsatter stiga. Maximal vattenniva erhalls
enligt berakningarna till +3,26 m och maxnivan erhalls efter ca 1 h, dvs ca 30 min efter toppen pa

CDS-regnet.
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Figur 5 Profil I1angs Biblioteksgatan, dver Norrmalmstorg och Berzelii park till Nybroviken fran detaljerad héjdmodell (1x1m),
bilden ar framtagen i Scalgo.
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Figur 6 Oversvamningsutbredning till nivan +3,05 m vilket motsvarar nivan dar det bérjar rinna éver vid Raoul Wallenbergs torg.

5 ANALYS AV MOJLIGA ATGARDER | SCALGO

Programmet Scalgo har anvants for att analysera mojliga atgarder for att minska
oversvamningsutbredningen i Berzelii park, Norrmalms torg, Biblioteksgatan och langs Birger
Jarlsgatan. Atgarder har analyserats bade vid Berzelii park och i omradet uppstroms. Eftersom det &r
sa stora volymer vatten som rinner 6ver till Nybroviken vid ett skyfall har volymen vatten som rinner till
Nybroviken anvants vid jamforelsen av hur stora effekter de olika atgarderna har pa
oversvamningsutbredningen i Berzelii park. Eftersom Scalgo ar ett GIS-baserat verktyg och inte har
med det dynamiska forloppet kan inte de olika atgardernas paverkan pa éversvamningsdjupen langs
Birger Jarlsgatan analyseras, utan endast hur stor vattenvolym som ansamlas i ldgpunkterna. For att
kvantifiera atgardernas paverkan pa det kravs hydraulisk modellering. Scalgo-analysen har utforts
med en nederbdrdsbelastning av 50 mm vilket valdes med utgangspunkt for att ungefar motsvara den
nederbdrdsbelastning som anvants i skyfallsmodellen, med hansyn till avdrag for ledningsnatets
kapacitet och infiltration pa gronytorna. Om en annan lite storre eller lite mindre nederbérdsbelastning
skulle anvandas skulle redovisade volymer férandras men slutsatserna skulle bli desamma.

For att analysera hur mycket vatten som potentiellt skulle kunna magasineras uppstroms Berzelii park
har fiktiva murar placerats for att stoppa upp vattnet i Humlegarden och langs Birger Jarlsgatan, se
Figur 7. Utan atgarder rinner enligt analysen i Scalgo ca 53 000 m?3 vatten over till Nybroviken. Med de
fiktiva murarna magasineras ca 17 000 m? vatten i Humlegarden och ca 27 000 m3 vatten langs Birger
Jarlsgatan, dvs totalt ca 44 000 m? vatten. Trots atgarderna fylls hela lagpunkten vid Berzelii park upp
med vatten, totalt ca 12 700 m3 vatten ansamlas i lagpunkten.
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FigL;r 7 Placering av fiktiva murar for att magasinera vatten uppstroms samt dversvamningsutbredning i lagpunkten (lila, rott och
gult).

For att minska 6versvamningsutbredningen vid Berzelii park testades tva atgarder vid Raoul
Wallenbergs torg. Dels sanktes en yta ner for att sdnka nivan dar vattnet rinner ver till Nybroviken
och dels placerades en kulvert mellan lagpunkten och Nybroviken. Bada atgarderna visade att
Oversvamningsutbredningen skulle minska betydligt i Berzelii park, Norrmalmstorg och langs
Biblioteksgatan. Desto mer man sanker nivan vid Raoul Wallenbergs torg, desto mindre blir
oversvamningsutbredningen vid skyfall.

| Scalgo testades aven att styra flodet Iangs Birger Jarlsgatan och styra det direkt till Nybroviken. Det
hade sma effekter pa dversvamningsutbredningen i lagpunkten i Berzelii park, volymen vatten som
ansamlades i parken minskade fran 12 700 m3 till 10 100 m®. Kombinerades denna atgard med att
dessutom stoppa/leda bort vattnet som rinner till lagpunkten vasterifran fran bland annat Hamngatan
minskar volymen vatten som ansamlas i lagpunkten till ca 3800 m?.

Resultaten fran atgardsanalysen i Scalgo kan sammanfattas i féljande slutsatser:

— Volymen vatten som rinner 6ver till Nybroviken ar mycket stor vilket betyder att det skulle
kravas valdigt stora magasineringsatgarder uppstroms for att minska
oversvamningsutbredningen vid Berzelii park.

— For att minska éversvamningsproblemen vid Berzelii park beddms en atgard vid Raoul
Wallenbergs park bast, det ar dessutom en mer hallbar atgard eftersom volymen leds bort och
inte magasineras vilket inte gor atgarden lika volymberoende.

— Genom att leda vattnet som kommer langs Birger Jarlsgatan och samtidigt leda bort vattnet
fran Hamngatan minskas &versvamningsutbredningen markant i lagpunkten

10 | 10253048 -+ Clarity



6 SKYFALLSMODELLERING MED ATGARDER

Utifran analysen i Scalgo valdes tre olika typer av atgarder ut tillsammans med representanter fran
Stockholm stad. Atgarderna som testades i den hydrauliska modellen listas nedan, fér placering se
Figur 8.

e  Fiktiv mur med ca. 2 m hgjd, till nivan +8 m, for att magasinera vatten i Humlegarden.

e Vagbumpar for att styra bort vattnet fran Biblioteksgatan, Jakobsbergsgatan samt
Humlegardsgatan med en hdéjd pa 0,5 m.

e Nedséankning av en yta pa Raoul Wallenbergs torg med en bredd pa ca 20 m pa nivan +2,7 m.

Nedsankning

Syftet med den fiktiva muren for att stoppa upp vattnet i Humlegarden var for att analysera hur stora
effekter magasinering uppstroms i Humlegarden skulle fa pa éversvamningsdijup, fléden och
vattenhastigheter langs i forsta hand Birger Jarlsgatan men aven Biblioteksgatan. En mur till nivan + 8
m ar dock inte en realistisk atgard att studera. Syftet med vagbumparna vid Biblioteksgatan och
Jakobsbergsgatan var att hindra vattnet fran Birger Jarlsgatan att rinna in pa Biblioteksgatan och syftet
med vagbumpen vid Humlegardsgatan var att styra flodet direkt till Birger Jarlsgatan via Grev
Turegatan istallet for att ta vagen via Humlegardsgatan och Sturegatan till Birger Jarlsgatan som
redan ar hart belastad vid skyfall. Syftet med nedsankningen vid Raoul Wallenbergs torg var att
minska Oversvamningsutbredningen i Berzelii park, Norrmalms torg och Biblioteksgatan. Nivan, +2,7
m, valdes for att undvika att det skulle rinna vatten fran Nybroviken till Berzelii park. Nivan +2,7 m
motsvarar den niva Lansstyrelsen rekommenderar att ny sammanhallen bebyggelse langs kusten bor
placeras ovanfor (Lansstyrelsen, 2015),

Resultaten fran skyfallsmodelleringen med atgarder redovisas i Figur 9 och Figur 10.
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Figur 9 Resultat av modellering med atgarder, till vanster maximala vattendjup och till héger vattendjup drygt 2 timmar efter att
regnet upphort.

Figur 10 Resultat av modellering med atgarder, maximala fléden under simuleringen.

Som resultatet av modelleringen med atgarder visar, erhalls ett vattendjup i Berzelii park pa mellan 0,5
- 1 m med en maximal vattenniva pa +3,11 m vatten och det finns vatten kvar i lagpunkten i Berzelii
park aven 2 h efter att regnet har upphért. Pa Norrmalmstorg och 1angs Biblioteksgatan och dess
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tvargator samlas det ocksa mycket vatten med ett vattendjup pa upp till ca 1 m. 2 timmar efter att
regnet har upphdrt har 6versvamningsutbredningen forsvunnit Iangs Biblioteksgatan men det ar
fortsatt ett vattendjup pa Norrmalms torg pa upp till ca 0,5 m. Langs Birger Jarlsgatan nar vattendjupet
upp till ca 0,5 m men har rinner vattnet undan och problemet utgérs framst av att det uppkommer hoga
floden och vattenhastigheter. Uppstroms den fiktiva muren i Humlegarden ansamlas mycket vatten.
Denna utredning har inte utrett mojliga atgarder for att antingen magasinera vattnet i Humlegarden
eller leda vattnet en alternativ vag till Nybroviken och inte via Birger Jarlsgatan, utan syftet med
atgarden var att se vilka effekterna pa dversvamningsdjup, fldden och vattenhastigheter som
skyfallsatgarder vid Humlegarden skulle ha. Att bygga en fiktiv mur till nivan +8 m ar ingen realistisk
atgard att genomfora.

7 JAMFORELSE - SKYFALLSMODELLERING MED
OCH UTAN ATGARDER

For att jamfora resultaten med och utan atgarder har mer noggranna analyser av beraknade fléden
och tillrinnande vattenvolym i ett antal sektioner utforts, for lage pa sektionerna se Figur 11.

»:

Resultaten av skyfallsmodelleringen med atgarder inlagda visar pa relativt sma skillnader i
oversvamningsutbredning vid maximala vattennivaer i lagpunkten i Berzelii park, vattennivan minskar
fran +3,26 m till +3,11 m, dvs. med 15 cm. Studeras vattennivaerna 2 timmar efter att regnet har
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upphort blir skillnaderna stérre med en vattenniva vid befintligt scenario pa +3,11 m jamfort med +2,8
m med atgarder vilket medfor att det inte langre ar nagot vattendjup langs Biblioteksgatan. | Figur 12
redovisas beraknade vattennivaer langs en profil fran Biblioteksgatan till Berzelii park. Pa hela
strackan minskar maximalt beraknade vattennivaer med atgarder mellan 1 — 3 dm. Anledningen till att
de maximala vattennivaerna inte minskar mer an till +3,11 m med atgarder beror pa att tillflodet till
lagpunkten ar sa mycket storre an utflédet dver Raoul Wallenbergs torg till Nybroviken. Det medfér att
vattennivan i lagpunkten kommer fortsatta oka till dess att utflédet dverstiger inflodet till lagpunkten.
Atgérden i form av en nedsénkt yta vid Raoul Wallenbergs torg medfér att vattennivan gar upp ftill
+3,11 m i Berzelii park och Norrmalms torg. Om nedsankningen skulle géras djupare och/eller bredare
skulle det vara mojligt att fa ner vattennivaerna ytterligare. Som visas i Figur 12 blir vattennivan aven
lagre langs Biblioteksgatan vilket beror pa de tva vagbumpar som har placerats ut vid Biblioteksgatan
och Jakobsbergsgatan. Med endast atgarden vid Raoul Wallenbergs torg skulle det vara rimligt att
anta att vattennivaerna langs Biblioteksgatan skulle ha samma lutning som befintligt.

Norrmalms torg Berzeli park

Hojdmode!

Befintligt

—htgard

Niva(m, RH2000)
W

Biblioteksgatan

100 200 300 400 500 600

Awstand (m)

Flodet genom sektion 9 (Biblioteksgatan) redovisas i Figur 13, och visar tydligt att med vagbumpen
inlagd styrs flédet till Birger Jarlsgatan och inte in pa Biblioteksgatan. Hojden pa vagbumpen avgoér hur
stor del av flodet som fortsatt kommer rinna in pa Biblioteksgatan. Med en 0,5 m hég vagbump, pa
nivan +4,0 m, stoppas vattnet fran att rinna 6éver vagbumpen. De vattennivéer som anda erhalls pa
Biblioteksgatan, med atgard inlagd, uppstar till féljd av lokal tillrinning samt att vattnet dams upp fran
Norrmalms torg och Berzelii park. Total vattenvolym som rinner genom sektion 9 minskar fran 7580 m?3
vid befintligt scenario till 0 m3 med atgard inlagd.
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—— Sektion 9 - med atgard

Fléde (m?/s)

—— Sektion & - befintligt

Niva{m, RH2000)

00:00:00 01:12:.00 02:24:00 03:36:00 O04:4B:00 06:00:00 07:12:00 0 2 4 3 8 10

Tid (h) Avstand (m)

—— Vattennivaer med &garder norr
om vagbumpen

Atgarden med en fiktiv mur vid Humlegarden paverkar vattennivaerna léangs Birger Jarlsgatan genom
att flédet och volymen vatten som kommer till Birger Jarlsgatan blir mindre. Totalt magasineras ca
8000 m3 vatten norr om den fiktiva muren i Humlegarden. Effekterna av detta nedstroms langs
Sturegatan och Birger Jarlsgatan redovisas i Figur 14 till Figur 16. Atgard 1 visar effekterna av
magasinering i Humlegarden medan Atgérd 2 visar effekterna med bade magasinering och
vagbumpen pa Humlegardsgatan. Effekten av att magasinera vatten i Humlegarden ger ett minskat
maxfléde genom sektion 6 fran 5,5 m3/s till 1,5 m3/s och genom att inkludera en vagbump pa
Humlegardsgatan for att leda vattnet vidare langs Grev Turegatan minskar maxflodet till 1 m3/s.
Beraknade vattennivaer i sektion 6, (pa Sturegatan nara Stureplan) blir upp till ca 1 dm lagre med
magasineringsatgarden i Humlegarden och ytterligare ca 1 cm lagre med vagbumpen pa
Humlegardsgatan. Total vattenvolym som rinner genom sektionen gar fran 13 650 m3 vid befintligt
scenario till 1500 m3 med atgard. Utav denna minskade volym magasineras ca 8000 m3 i
Humlegarden och ca 3600 m? leds direkt till Birger Jarlsgatan via Grev Turegatan.

—— Hijjdmode!

Sektion 6 - befintligt

Flade (m/s)

Befintligt

Sektion 6 - med &tgard_2

Sektion 6 - med atgard_1

00:00:00 01:12:00 02:24:00 03:36:00 044800 060000 07:12:00 [ 5 10 15 20 25 30
Tid (h) Avstand (m)

Effekterna av atgarderna langs Birger Jarlsgatan redovisas i Figur 15 och Figur 16. Effekterna av att
magasinera vatten och styra vattnet langs Birger Jarlsgatan med de tre vdgbumparna ger minskade
vattennivaer och minskat flode langs Birger Jarlsgatan. Flodet i sektion 8 minskar fran maximalt 8 m3/s
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till 6,5 m3/s. Total vattenvolym som rinner genom sektionen minskar fran 17 300 till 12 550 m?.
Effekten av atgarderna pa vattennivaerna i sektion 8 ar ca 5 cm. Langs den profil som dragits langs
Birger Jarlsgatan, se Figur 16, minskar vattennivaerna mellan 1 och 15 cm med atgarderna. Storst
minskning fas langst ner pa Birger Jarlsgatan dar effekterna av nedsankningen av Raoul Wallenbergs
torg marks av. Effekterna av magasineringen i Humlegarden i kombination med vagbumparna som
ska leda vattnet till Birger Jarlsgatan ger mellan 1 och 8 cm skillnad.
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s 432

2 a1

- 4 1
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L E
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= — Sektion 8 - med &tgard_2 2 2
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— Sektion 8 - befintligt

2 35

1 34

5 33
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50 100 150 200 250 300 350

Avstand (m)

8 ANALYS AV FARA FOR MANNISKORS LIV

Vid ett skyfall finns det risk for att det blir s& hdga vattenhastigheter, vattendjup eller en kombination
av dessa sa att det finns en risk for fara for manniskors liv. | vagledningen for skyfallskartering
hanvisas till en metod utvecklad av DEFRA 2006 dar den direkta faran for manniskors liv kan
beraknas utifrdn en kombination av vattendjup (D) och flédeshastighet (v). Bedomningsvardet
beraknad enligt formeln (v+C)*D dar v=max hastighet, D=max vattendjup och C=koefficient (0,5).
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Tabell 1 Klassgranser for beddomd fara. Tabellen ar hdmtad fran MSB, 2017.

KLASSGRANSER FOR (V+C)*D BEDOMD FARA
<0,75 Ingen fara
0,75-1,25 Fara for vissa
1,25-2,50 Fara for de flesta
>2,50 Fara for alla

Bedomningswvarde = (V+C)*D dér V=max hastighet, D=max vattendjup, C=koefficient (0,5)

| Figur 17 redovisas bedémd fara for manniskors liv indelat i de olika klasserna enligt Tabell 1. For
befintliga forhallanden finns det en risk for "fara for vissa” till "fara for de flesta” pa strackan fran
Biblioteksgatan éver Norrmalms torg och i vissa delar av Berzelii Park. Med atgarderna minskar
omradet dar det finns en fara for vissa till en fara foér de flesta. Dock uppkommer ett nytt omrade i
Humlegarden vilket beror pa de hdga vattendjup som uppkommer bakom den fiktiva muren, men
eftersom det inte ar nagon realistisk atgard kan man bortse fran denna risk.

Bedéma fara - befintligt
[Jingen fara: <0.75

[CIFara for vissa: 0,75-1,25
B Fara fér de flesta1,25-2.5
W Fara for alla: >2.5

(1 i) w0
) |

\\‘\ll

Beddmd tara - Stglirder
[Iingen fara: <0,75
[IFara for vissa; 0,75-1,25 i

ESIFara for de flesia:1.25-2.5
[ Fara for alla: »2.5

Figur 17 Bedomd fara fér manniskors liv, till vanster vid befintligt scenario och till hdger med atgarder, baserad pa MSB:s

klassning av bedémd fara.

9 JAMFORELSE RESULTAT AV HYDRAULISK
MODELLERING OCH ANALYS | SCALGO

Nar resultaten fran skyfallsmodelleringen i MIKE21 med atgarder inlagda jamférs med analysen av
atgardernas effekter i Scalgo syns relativt stora skillnader, vilket beror pa att det dynamiska férloppet
inte ar inkluderat i Scalgoanalysen. | Figur 18 redovisas dversvamningsutbredningen fran den
hydrauliska modelleringen i MIKE21 med analysen i Scalgo. Som framgar i figuren representerar
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resultaten fran analysen i Scalgo mycket val 6versvamningsutbredningen 2 timmar efter att regnet har
upphort, men det missar de maximala vattennivaerna som skulle uppkomma under regneventet.

ry o !
s 4 |
[m] o1-02Mo3-04[05-1 (=150
[ J<o1Mo02-03_Jo4-05MM10-15

Figur 18 Jamforelse av resultat fran atgardsanalys i MIKE21 och Scalgo. Till vanster maximala berdknade vattennivaer med
MIKE21, i mitten berdknade vattennivaer 2 timmar efter att regnet upphért och till héger éversamningsutbredning i Scalgo vid 50
mm nederbdrd.

Oversvamningsutbredningen vid Berzelii park, Norrmalms torg och Biblioteksgatan forandras inte
heller vid 6kad nederbdrdsbelastning i Scalgo, eftersom vattennivaerna i lagpunkten i Scalgo bestams
av den lagsta nivan for éversvamning vid Raoul Wallenbergs torg som ligger pa +2,7 m. Det kan
jamféras med vattennivan fran MIKE21-modelleringen som maximalt uppgar till +3,11 m, och 2 timmar
efter att regnet har upphort sa ar nivan nere pa + 2,8 m. Med analysen i Scalgo underskattas saledes
den maximala vattennivan i lagpunkten vid Berzelii park med 0,4 m.

Generellt stammer éversvamningsutredningen som erhalls i Scalgo val med den
Oversvamningsutbredning som erhalls med MIKE21 2 timmar efter att regnet har upphért, dvs. vid en
situation dar vattnet har hunnit rinna bort fran vattnets transportvagar och de maximala vattennivaerna
har klingat av. Det blir tydligt till exempel Iangs Birger Jarlsgatan dar man i Scalgo inte far nagon tydlig
Oversvamningsutbredning utan endast éversvamningsutbredning i vissa mindre lagpunkter.

Resultaten fran jamforelsen mellan hydraulisk modellering med MIKE21 och Scalgo-analysen visar att
Scalgo val representerar dversvamningsutbredningen i lagpunkterna som erhalls efter att regnet har
upphort, men att man missar de maximala nivaerna som i manga fall ar viktigast att dimensionera for.
Dessutom missar man dversvamningsutbredningen langs alla flédesvagar. | omraden med stora
tillrinnande ytor i foérhallande till vattenvolymen i lagpunkten, och dar utloppet fran lagpunkten ar
begransad i forhallande till den tillrinnande volymen, ar det troligt att Scalgo underskattar
oversvamningsutbredningen och 6versvamningsdjupen.

10 SLUTSATSER

Denna utredning har visat att de foreslagna atgarderna har effekt avseende minskad
oversvamningsutbredning, minskade floden och vattenhastigheter. Fortsatt arbete kravs for att koppla
ihop vilka vattendjup och vattenhastigheter som kan anses vara acceptabla, och utifran det analysera
atgardernas storlek.
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Genom att utféra en nedsankning av terrangen vid Raoul Wallenbergs torg med en bredd av ca 20
meter erhalls en minskning av den maximala vattennivan i lagpunkten med 15 cm. Skulle
nedsankningen utféras bredare, djupare eller med en lutning ar det sannolikt att vattennivan i
lagpunkten i Berzelii park skulle séankas ytterligare. Modelleringen visar dock att det kravs relativt stora
atgarder vid Raoul Wallenbergs torg for att minska vattennivaerna i lagpunkten, vilket beror pa det
stora tillflédet vid skyfall.

Vidare visar resultaten fran modelleringen att de tre inlagda vagbumparna effektivt styr vattenflodet.
En vagbump med en hojd pa 0,5 m ar dock i realiteten troligen svar att anlagga, men aven lagre
vagbumpar kan ha en bra styrande effekt pa vattenflodet, om an inte i lika stor utstrackning.

Den fiktiva muren i Humlegarden sténger inne det vatten som rinner till Birger Jarlsgatan via parken,
vilket ger minskade fléden langs Birger Jarlsgatan. Minskningen av vattennivaerna som erhalls langs
Birger Jarlsgatan av att magasinera sa mycket vatten i Humlegarden ger dock endast en effekt
motsvarande nagra centimeter. Detta visar att for att minska vattendjupen langs Birger Jarlsgatan sa
behover mycket stora vattenvolymer magasineras uppstroms, att magasinera mindre volymer kommer
ha liten eller ringa effekt. Vilken effekt det har for att minska riskerna for skada vid 6éversvamning
behover utredas.
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