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1 INLEDNING OCH BAKGRUND

Ralambshovsparken ligger pa Kungsholmen i Stockholm och forvaltas av Kungsholmens
stadsdelsforvaltning. Parken &r ca 110 000 m? och dess centrala och attraktiva lage gor att den alla
arstider nyttjas av manniskor fran hela Stockholmsomradet. Parken ar ocksa en del av en viktig gron
lank, Kungsholmens inre parkstrék, som stracker sig fran Norr Malarstrand via Ralambshovsparken,
Konradsbergsparken och Fredhéallsparken bort till Tranebergs sund.

Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) har i samarbete med Miljéférvaltningen gjort en
skyfallsmodellering for hela Stockholm stad som visar pa moéjliga 6versvamningsrisker vid ett skyfall
med 100 ars aterkomsttid. Vid simuleringarna har hansyn tagits till klimatforandringarna som kan
intraffa till ar 2100. Skyfallssimuleringarna visar pa att stora regnméangder kommer att ansamlas i
parken, dels fran avrinning fran omkringliggande mark men ocksa fran ytavrinning inom
Ralambshovsparken. | dagslaget finns omraden inom parken som erfarenhetsmassigt ar
Oversvamningskansliga vid kraftig nederbord och det uppstar situationer flera ganger arligen da vatten
blir stdende i parken, aven vid mattliga regn.

WSP har tillsammans med Geografiska informationsbyran fatt i uppdrag att utféra skyfallssimuleringar
for Ralambshovsparken och analysera mojliga atgarder i parken for att ha hantera stora regnmangder
vid skyfall. Det ar viktigt att betona att den skyfallsldsning som véljs ocksa bor fungera for
dagvattenhantering av mer normala regn. Pilotprojektet ska darmed bidra till Stockholms stads arbete
med klimatanpassning.

2 PROJEKTET C/O CITY

Projektet C/O City har som malsattning att belysa hur ekosystemtjanster kan bidra till en battre
stadsmiljo. Detta projekt ar ett s.k. pilotprojekt inom C/O City som ska belysa hur man kan starka
ekosystemtjansterna i Ralambshovsparken. Parker och gronytor har naturliga forutsattningar att
fordroja, infiltrera och rena dagvatten. Ralambshovsparken bidrar darfor med reglerande och
vattenrenande ekosystemtjanster i dagslaget. Om dessa tjanster kan forstéarkas i parken samtidigt som
parkens rekreationsvarde kan bibehéllas eller starkas kan detta betraktas som att vardet av
ekosystemtjansterna i parken har okat. | detta pilotprojekt ar darfor malsattningen att underscka om
det gar att pa ett mer effektivt och kontrollerat satt ta hand om regnvatten vid skyfall, men aven att
forbattra dagvattenhanteringen vid mer normal nederbérd.

2.1 PILOTPROJEKTET RALAMBSHOVSPARKEN OCH
EKOSYSTEMTJANSTER

| parken finns idag en méangd olika ekosystemtjanster. Stora trad bidrar till ett béattre lokalklimat genom
att de sanker lufttemperaturen, ger skugga under heta sommardagar och minskar risken for
oversvamning vid kraftiga regn. Vegetationen har en kapacitet att fanga upp och halla kvar nederbord i
tradkronan, och utnyttja infiltrerande regnvatten via rétterna. Aven marken har stor kapacitet att
infiltrera nederbdrd och fordréja ytavrinningen vid kraftiga regn. Det skiljer dock mycket mellan olika
marktyper beroende pé dess infiltrationsférméga. Ralambshovsparken bestar till stor del av lerjordar
med dalig infiltrationsférmaga, dessutom har kompaktering medfort att infiltrationskapaciteten har
minskat ytterligare.

All vegetation och substrat bidrar &ven till bullerddmpning och ger en béttre ljudmiljé. Blommande trad,
buskar och lagre vaxter attraherar pollinerande insekter. Oppna grasytor ar viktiga for att kunna ta
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hand om regnvatten och dagvatten fran kringliggande hardgjorda ytor sdsom vagar, parkeringsplatser,
torg m.m. Grasmattor har en viktig funktion som aktivitets- och rekreationsytor vilket 6kar
valbefinnandet hos besokare och boende och ger hélsovinster i det Ianga loppet. Detta ar sarskilt
viktigt i den tatbebyggda innerstaden, dar det rader brist p& gronytor.

Foljande ekosystemtjanster kan starkas i omradet:

e Lokalt omhandertagande av dagvatten vid normal nederbdrd.

e Skyfallshantering och minskade dversvamningsrisker.

e Bullerdampning fran vegetation och substrat.

e Omradets biologiska mangfald/gron konnektivitet (samband mellan de olika gronomradena).
e Gronskans temperaturreglerande effekt pa det lokala klimatet/ minskning av varmestress.

3 RALAMBSHOVSPARKENS UTFORMNING OCH
ANVANDNING IDAG

Parken anvands idag fér en mangd olika aktiviteter och har ett hogt besodkstryck. | dag finns bland
annat parklek, skateanlaggning, utegym, beachvolleyplaner, amfiteater och anléaggning fér boule och
restaurang i parken, se Figur 1. Parkens véastra del anvands ocksa for olika typer av evenemang.

Fjtirilen,
kofls em

katepark, mfl aktiviteter

¢ under bron

Yamean,
konstverk

Riddarfjérden

. -

Figur 1. Bild frin Ralambshovsparken, plan for reinvesteringar, dkad tillganglighet och starkta ekosystemtjanster.
Kungsholmens stadsdelsforvaltning, december 2015.
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4 STOCKHOLMS SKYFALLSMODELLERING

Stockholm Vatten och Avfall har i samarbete med Miljoéférvaltningen och WSP gjort en
skyfallsmodellering for hela Stockholm stad. Syftet med modelleringen var att ge en bild av var i
staden man kan férvanta problem med éversvamningar till féljd av kraftiga skyfall och var fordjupade,
detaljerade utredningar kan behévas. Modellen ar framtagen for att verka som ett underlag till stadens
klimatanpassningsarbete. Den modell som har satts upp for staden kommer att férfinas i takt med att
ny kunskap erhalls. Modellen har en upplésning pa 4x4 meter.

I den 6versiktliga modelleringen har ett skyfall med 100 ars aterkomsttid simulerats for ett klimat som
kan antas rada ar 2100. Det innebér att regnméangden har 6kats med 25 % jamfort med idag.
Karteringen visar var pa markytan vatten skulle ansamlas vid ett skyfall. | modellen ingar inte avlopps-
och dagvattenledningsnatet da det antas ga fullt och/eller endast kunna avleda en liten del av
regnvolymen. Totalt har fyra scenarier (A-D) med olika parametrar avseende markens och
dagvattensystemets egenskaper analyserats i karteringen. Av de fyra scenarierna har C konstaterats
vara mest relevant som planeringsunderlag for Stockholms stad, varfér det &r dessa kartskikt som
presenteras pa webben. Resultaten fran simuleringarna redovisas i féljande GIS-skikt:

e Maximala vattendjup under simuleringsférloppet.

e Maximala vattenhastigheter under simuleringsforloppet.

e Maximala fléden under simuleringsférloppet.

e Tidpunkter under simuleringsforloppet da maximala vattendjup upptrader.

e Vattendjup vid simuleringsslut.

Las mer om Stockholms skyfallsmodellering pa Miljobarometern:
http://miljobarometern.stockholm.se/klimat/klimatforandringar-och-
klimatanpassning/skyfall/stockholms-skyfallsmodellering/

Resultaten fran modelleringen visar att det ansamlas mycket vatten i Ralambshovsparken vid ett
skyfall, speciellt i parkens centrala delar néra Riddarfjarden, se Figur 2.

Stockholm Vatten och Avfall férvaltar och utvecklar Stockholms skyfallsmodell. Under 2017 planeras
en uppdatering genomféras, som bl a innebér att en sk infiltrationsmodul kommer att kopplas till
modellen. Det innebér att kommande modelleringar blir mer noggranna avseende markinfiltrationens
betydelse.
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Figur 2. Skyfall scenario C, 100-arsregn. Kartan visar det maximala vattendjupet av vattnet som ansamlats i parken, kartan ar
hamtad fran Stockholm stads webbplats Oppna data - Dataportalen.

5 UTVECKLING AV SKYFALLSMODELLEN FOR
RALAMBSHOVSPARKEN

For att analysera konsekvenserna av skyfall for Ralambshovsparken har en mer detaljerad hydraulisk
modell i programmet MIKE21 skapats dver Ralambshovsparken utifran skyfallsmodellen for Stockholm
stad. MIKE21 &r ett tvadimensionellt hydrauliskt berakningsprogram som ar framtaget av DHI (Danish
Hydraulic Institute). Programmet berédknar niva- och flodesférhallanden till féljd av exempelvis
nederbord och floden. Berakningarna baseras pa numerisk losning av Navier Stoke’s ekvationer.

5.1 FRAMTAGANDE AV DIGITAL MARKMODELL OCH AVGRANSNING
AV AVRINNINGSOMRADE

En digital héjdmodell Gver parken med avrinningsomrade har tagits fram baserad pa Stockholm stads
laserskannade data. Modellen visar markens niva i hojdsystem RH2000 och har upplosningen 1x1
meter. Upplosningen ar allts battre &n den modell som tagits fram for hela Stockholms stad. Parkens
avrinningsomrade bestamdes genom att en utloppspunkt sattes i parkens lagsta del mot
Riddarfjarden. Avrinningsomradet visas i Figur 3. Avrinningsomradet utgor ocksa modellens
begransningsomrade. Hojdmodellen beskriver nivan pa markytan och kan endast beskriva nivaer i ett
plan. Av detta foljer att omradet kring Lilla VVasterbron inte kan beskrivas helt korrekt da Lilla
Vésterbron inte & med i héjdmodellen utan endast marken under bron.
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Figur 3. Ralambshovsparkens avrinningsomrade och modellens geografiska begransning. Pilen visar parkens lagsta del mot
Riddarfjarden vilken utgér modellens utloppspunkt.

5.2 KLASSNING AV MARKANVANDNING

For att ta hansyn till hur mycket av nederborden som infiltrerar i marken respektive rinner av pa ytan
har en uppdelning efter markanvandning gjorts utifrin de markanvandningsklasser som anvandes
inom skyfallsmodelleringen for Stockholm stad. Dessa har uppdaterats med klasser utifran Stockholm
stads biotopkarta samt med ett lager med hardgdérningsgrad som tagits fram av Stockholm Vatten och
Avfall. Vid omklassningen har anpassningar gjorts for att markanvéandningen ska motsvara de verkliga
forhallandena i sa stor utstrackning som mdjligt. Benamningarna som t.ex. "Kvartersmark ytterstad”
och "Kvartersmark innerstad” motsvarar alltsd infiltrations- och avrinningsforhallanden och &r inte en
stadsbyggnadsklassificering. Det innebar att vissa delar av parken i modellen klassifieras som
hardgjord, pga kompakterade lerjordar, trots att de &ar gronytor.

De klasser som anvands i skyfallsmodelleringen for Ralambshovsparkens avrinningsomrade
redovisas i Figur 4 och Tabell 1. Total area fér modellomradet ar 41,5 hektar.
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Figur 4. Klassning av markanvandning for skyfallsmodellering. Indata frdn Stockholms stads Biotopkarta 2009 och
hardgdrningsgrad framtagen av Stockholm Vatten och Avfall. Observera att vissa ytor omklassats for att aterge de verkliga
infiltrations- och avrinningsforhallandena.

5.3 REGNBELASTNING

Analysen av 6versvamningsrisken for Ralambshovsparken har utforts med utgdngspunkt fran
antaganden fran scenario C i skyfallsmodelleringen for Stockholm stad. Regnbelastningen som
anvants har en aterkomsttid p& 100 ar och en varaktighet pa 50 minuter och med en klimatfaktor pa
1,25. Regnmangden for ett 100-arsregn med denna varaktighet och klimatfaktor &r 65 mm. Eftersom
det sker en viss infiltration i marken samt att delar av omradet ar kopplat till ledningsnétet har en
uppdelning av regnbelastningen gjorts med hénsyn till detta.

For respektive markanvandningsklass har avdrag pa regnbelastningen gjorts dels fér hur mycket
vatten som infiltrerar i marken och dels fér om det finns ett ledningsnat anslutet till markytan. For
ledningsnatets kapacitet har ett avdrag gjorts vilket motsvarar att ledningsnéatet kan avleda ett regn
med 5 ars aterkomsttid (normalt antas ledningsnatet klara ett 10-arsregn). Scenario C beskrivs darfor
som ett ogynnsamt scenario ur dversvamningssynpunkt.

| Tabell 1 redovisas nederbdrdsbelastningen i mm som anvénts i skyfallsmodelleringen, inklusive
avdrag for ledningsnatets kapacitet och markinfiltration, for ett regn med 100 ars aterkomsttid som kan
antas galla ar 2100 med en varaktighet pa 50 min.

Metodiken beskrivs utforligt i rapporten Skyfallsmodellering for Stockholms stad - Simulering av ett
100-arsregn i ett framtida klimat (&r 2100), inklusive bilagor. Se lank:
http://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/klimat/skyfall/skyfallsmodellering/Skyfallsmodel
lering-Huvudrapport-SVAB-inkl-bilagor.pdf
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Tabell 1. Regnbelastning for respektive markanvandningsklass som anvénts inom Ralambshovsparkens hela
avrinningsomrade, enligt figur 3. Tabellen visar nettonederbdrd efter avdrag for markinfiltration och ledningsnatets kapacitet.

Markanvandningsklasser inom

parkens avrinningsomrade Scenario C mm/50min Andel av den totala ytan (%)
1 Vatten 65 mm 1%
2 Tak 32 mm 16 %
3 Vagar + hardgjorda ytor 32 mm 41 %
7 Kvartersmark ytterstad 27 mm 7%
10 Gronyta/Park 19 mm 24 %
11 Skogsomrade 19 mm 6 %
17 Kvartersmark innerstad 31 mm 5%

6 ANDRAD UTFORMNING AV PARKEN FOR
SKYFALLSHANTERING

| syfte att utreda mojliga atgardsforslag for en kontrollerad hantering av saval skyfall som kraftiga regn
i Rdlambshovsparken genomfordes ett platsbesok i parken i september 2016, tillsammans med
representanter fran Kungsholmens stadsdelsforvaltning och Miljoférvaltningen. De forslag pa atgarder
for att styra avrinningen vid kraftig nederbérd i parken som identifierades var:

e Upprattande av vallar/identifiering av omraden for att ta hand om regnvattnet pa platser som
beddms kunna verka som multifunktionella ytor.

e Upprattande av svackdike! genom parken for att avieda regnvattnet.

e Atgérder i omradet uppstréms om parken i form av ékad andel grénytor.

Genomforande av atgarder i uppstromsomradet har inte analyserats i detta projekt men kan vara en
mojlig atgard for att reducera tillrinningen till parken, och minska éversvamningsrisken for
kringliggande fastigheter och infrastruktur, genom att dagvatten tas omhand mer lokalt. Det finns
mycket vagytor, parkeringsplatser m.m. uppstroms Vasterbroplan som bidrar till att mycket regnvatten
avrinner ner till parken. Det ar dock viktigt nar man tittar pa atgarder i uppstromsomradet att man inte
forflyttar 6versvamningsproblematiken fran parken till uppstromsomradet.

Inom projektet diskuterades anlaggning av vallar precis norr om Gjorwellsgatan samt vid
basketplanen. Tanken var att kombinera skyfallshantering med bullerreducering. Nackdelen med
anlaggande av vallar for att magasinera vatten ar att det finns risk att dessa underdimensioneras och
brister samt att vatten pa ett oonskat satt ansamlas bakom vallarna aven vid mindre intensiva regn.
Detta utgdr som namnts ovan ett problem redan idag. Det férslag som bedémdes bést var istallet att
anlagga ett svackdike genom parken for att pa ett kontrollerat avleda regnvattnet ut i Malaren. Det
bedoémdes som den sakraste och mest effektiva atgarden.

En mdjlighet som diskuterades inom projektet var att anldgga s.k. "Rain gardens” (brukar bendmnas
"regnbaddar”’ pa svenska) i anslutning till svackdiket. En Rain garden ar en vegetationstackt sanka i

1 Ett grasbeklatt dike med flacka slanter som nar det inte regnar oftast ar helt torrlagt. Svackdiket
fungerar bade som transportsystem for dagvatten och som infiltrationsyta. For att undvika
erosionsskador maste vattenhastigheten hallas nere.
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landskapet dit dagvatten kan ledas och infiltreras. Platsen som diskuterades i parken var strax dster
om skateparken dar en basketplan ligger i dagslaget, se Figur 1. Syftet med att anlagga en Rain
garden kan framférallt vara att hantera/férdrdja mer normala regn. Losningen med Rain gardens skulle
mdjligen kunna gora att svackdikets storlek skulle kunna minskas, beroende pa hur stor
vattenhallande volym de far. En Rain garden-losning innebéar ocksa att férorenat dagvatten fran
vagytor kan renas. Dock testades inte denna I6sning i detta projekt, eftersom det inte gick att lagga in i
den hydrauliska modellen.

Ytterligare en atgard som har analyserats inom projektet ar vilka mojligheter det finns for svackdiket att
avleda vatten aven fran ytor dar det ansamlas vatten utanfor parkens avrinningsomrade.
Skyfallsmodelleringen for Stockholm stad visar att det ansamlas mycket vatten i tre lagpunkter; vid
Lindhagsgatan, vid tunnelmynningen for tunnelbanan samt vid tunnelmynningen for
Drottningholmsvéagen, se Figur 5. En teoretisk mojlighet vore att vid skyfall pumpa/leda det vatten som
ansamlas i dessa lagpunkter till svackdiket. Det ar viktigt att papeka att modellen visar vattensamlingar
vid tunnelmynningarna, eftersom den endast kan rakna pa en hojdniva, men i verkligheten kommer
vattnet att rinna in i tunnlarna. |1 en mer detaljerad modell kan detta korrigeras.

Figur 5. Resultat fran skyfallsmodelleringen for Stockholm stad som visar tre punkter dar vatten beraknas ansamlas vid skyfall;
1. Lindhagsgatan, 2. tunnelmynningen for tunnelbanan, 3. tunnelmynningen for Drottningholmsvagen.

Volymen vatten som ansamlas i de tre lagpunkterna har beréknats med hjalp av ArcGIS. Scenariot
som anvants for analysen ar scenario C i skyfallsmodelleringen fér Stockholm stad. Vattenvolymen
har beréknats till 6200 m? vid Lindhagsgatan, 1400 m® vid tunnelbanans Gstra 6ppning och 1300 m?
vid tunnelmynningen for Drottningholmsvagen. Total volym ar 8900 m3. Teoretiska berakningar har
gjorts som visar att bortpumpning av vattnet fran lagpunkterna tar ca 5 timmar om man pumpar med
en total kapacitet pa 0,5 m3/s. Det tillkommande flodet till svackdiket har simulerats som ett
tillkommande punktfléde vid dikets start. Flédet i den tillkommande punkten har satts till 0 under de
forsta 30 min och efter 30 min har flodet satts till 0,5 m3/s. Det bor betonas att det inte har gjorts nagon
utvardering av om bortpumpning &r ett realistiskt alternativ, det har endast gjorts som ett test av
svackdikets hydrauliska kapacitet.
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6.1 HYDRAULISKA SKYFALLSBERAKNINGAR

For att utreda hur ytavrinningen vid ett skyfall kan styras i parken vid anldggande av ett svackdike har
tre scenarier analyserats med hjélp av hydraulisk modellering i MIKE21

e nytt nuldge med mer detaljerad skyfallsmodellering (1x1 m) har utforts for befintliga
forhallanden (oforandrad markyta),

¢ med ett svackdike inlagt i modellen och

e med svackdike kombinerat med att ytterligare vatten leds till parken fran narliggande
lAgpunkter.

| berakningarna for scenariot med ett svackdike startar diket vid tunneln under Gjorwellsgatan och géar
enligt detta forslag rakt genom parken, se Figur 6. For att analysera om svackdiket kan ta emot
tilkommande vatten sa har diket forlangts en bit uppstroms Gjorwellsgatan for att komma narmre
lagpunkterna sa att strackan man behdéver pumpa/leda bort vattnet blir lite kortare. Som ett forsta
forslag har svackdiket antagits vara v-format med ett maxdjup pa 1 m fran markytan. Langs diket
varierar bredden vid krén mellan 5 m, 7 m och 10 m sa att transportkapaciteten okar med 6kad andel
ansluten markyta, se Figur 7. Svackdiket kan naturligtvis utformas pd annat satt, sa lange dess
kapacitet bibehalls.

10m

Figur 7. Principiellt utseende pa svackdiket.
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6.2 KOMPLETTERANDE BERAKNINGAR FOR DIKET

For att utreda hur stor kapacitet foreslaget dike far har en hydraulisk modell byggts upp i MIKE11.
MIKE 11 &r ett endimensionellt hydrauliskt berakningsprogram som ar utvecklat av DHI. Med MIKE11
kan man pa ett mer representativt satt an i MIKE21 beskriva dikets utseende. Syftet med
berakningarna ar dels att avgéra om diket behover vara sa brett och djupt som foreslagits och dels i
syfte att avgora om det med foreslagen utformning pa diket ar mojligt att ta emot dagvatten aven fran
andra tillrinnande omréden uppstroms parken.

For att utreda dikets kapacitet har dikets kronniva fran karteringen i MIKE21 antagits. Bottennivaerna
pa diket har erhallits fran nivderna i terrangmodellen och subtraherats med 1 m. Darav varierar
nivaerna pa botten langs diket, eftersom markytan sluttar ner mot Riddarfjarden. Vid dimensionering
av diket for projektering bor bottenlutning och bredd optimeras med hénsyn till omgivande mark och
for att fa onskad kapacitet pa diket. | Tabell 2 redovisas dimensioner pa diket som anvants i den
hydrauliska modellen. Dikets totala langd blir ca 600 meter (réknat fér det langre diket som startar norr
om Gjorwellsgatan).

Tabell 2. Dimensionering av svackdikets olika sektioner.

Bredd (m) Djup (m) Slantlutning

Del 1 - strackan O till 100 m 5 1 1:2,5
Del 2 - strackan 100 m till 250 m 7 1 1:3,5
Del 3 - strackan 250 m till Malaren 10 1 1:5,0
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7 RESULTAT AV MODELLBERAKNINGAR

Nedan presenteras resultaten av de tre berékningsscenarierna:

¢ Dbefintliga forhallanden
e med ett svackdike
e med ett svackdike samt med tillkommande flode fran kringliggande Iagpunkter.

Dessutom redovisas en 6versiktlig berékning av kapaciteten pa den principiella utformningen pa
svackdiket.

Pa figurerna som redovisas nedan ser det ut som att det blir stora vattendjup i Riddarfjarden, detta ar
pa grund av berakningstekniska skal, vattennivaer i Riddarfjarden har inte analyserats i MIKE21-
berakningarna och man bor bortse fran dessa vattendjup.

7.1 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Resultaten av berakningarna for befintliga forhallanden liknar de som tidigare tagits fram vid
skyfallsanalysen for Stockholm stad. | Figur 8 — Figur 10 redovisas kartor med berdknade maximala
vattendjup, vattendjup vid simuleringsslut samt berdknade maximala fléden. Som visas i Figur 8
dversvammas en stor del av parken med mellan 0,1 — 0,5 m vattendjup ndgon gang under
berakningstiden.

100-arsregn med 50 min
varaktighet

Befintligt scenario - maximala
vattendjup under simuleringstiden

Vattendjup (m)

Skala 1:2 000
Datum: 2017-05-19
Utskriftsformat: A3

e B WSP

Figur 8. Beraknade maximala vattendjup vid befintliga forhallanden.
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Vid simuleringsslut, se Figur 9 nedan, 6 timmar efter att regnet startat har det ansamlats en stor pdl i
nedre delen av parken med ett vattendjup pa mellan 0,1 och 0,5 m. Volymen vatten som ansamlats i
polen har beraknats till ca 2000 m2,

100-arsregn med 50 min
varaktighet

Befintligt scenario - vattendjup
5 h efter regnets slut

Vattendjup (m)
0-01
0.1-03
03-05
05-07

07-1

il

Skala 1:2 000
Datum: 2017-05-19
Utskriftsformat: A3

Figur 9. Beréknade vattendjup vid simuleringsslut, 6 timmar efter att regnet startat (ca 5 h efter regnets slut) vid befintliga
forhallanden.

10238953 « Oversvamningsrisk vid skyfall Stockholm | 15



| Figur 10 redovisas berédknade maximala floden i varje cell under simuleringstiden. Generellt &r det i
parken laga floden pa mellan 0,01 och 0,05 m3/s men det finns strék dar flodet gar upp till mellan 0,1
och 0,2 m®/s (motsvarar 100-200 I/s). Som visas i Figur 10 kommer tillrinnande regnvatten till parken i
huvudsak fran tre strak; tva strak fran Vasterbroplan och ett frAn de nordligare delarna av
Ralambshovsparken.

100-arsregn med 50 min
varaktighet

Befintligt scenario -
maximala floden

Fléde (m3/s)

0-0.01
0.01-0.05
0.05-0.1
0.1-02

02-03

BN

Skala 1:2 000
Datum: 2017-05-19
Utskriftsformat: A3

Figur 10. Beraknade maximala floden vid befintliga forhallanden.
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7.2 MED SVACKDIKE

Resultaten fran berdkningarna med ett svackdike inlagt i parken redovisas i Figur 11 - Figur 13. Som
visas i Figur 11 6versvammas delar av parken med ett vattendjup pa mellan 0,1 till 0,3 m ndgon gang
under simuleringstiden.

100-arsregn med 50 min
varaktighet

Dike- maximala
vattendjup under simuleringstiden

Vattendjup (m)
0-01
0.1-03

03-05

Skala 1:2 000
Datum: 2017-05-19
Utskriftsformat: A3

Figur 11. Berdknade maximala vattendjup med svackdike.
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| Figur 12 redovisas beraknade vattendjup vid simuleringsslut (dvs. efter 6 timmar) och resultaten visar
att en majoritet av det regnvatten som leds till parken har avletts langs diket och runnit ner till
Riddarfjarden. | omradet kring lekplatsen samt vid amfiteatern forekommer omraden med ett
oversvamningsdjup pa mellan 0,1 — 0,7 m.

100-arsregn med 50 min
varaktighet

Dike- vattendjup 5 h
efter regnets slut

Vattendjup (m)

Skala 1.2 000
Datum: 2017-05-19
Utskriftsformat: A3

Figur 12. Beraknade vattendjup vid simuleringsslut 6 timmar efter regnets start (ca 5 h efter regnet slut) med svackdike.
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| Figur 13 redovisas beraknade maximala floden i Ralambshovsparken. | svackdiket uppkommer
floden p& mellan 0,1 och 0,5 m®s (100-500 I/s) medan det i 6vriga parken ar sma floden pa mellan
0,01 och 0,05 m¥s.

100-arsregn med 50 min
varaktighet

Dike - maximala fléden

Flode (m3/s)

0-0.01
0.01-0.05
0.05-0.1
0.1-0.2

0.2-0.5

Skala 1:2 000
Datum: 2017-05-19
Utskriftsformat: A3

Figur 13. Berédknade maximala floden med svackdike.
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7.3 MED SVACKDIKE OCH TILLKOMMANDE FLODEN FRAN
NARLIGGANDE LAGPUNKTER

Resultaten fran berdkningarna med tillkommande fléden fran narliggande lagpunkter (se Figur 5) till
svackdiket redovisas i Figur 14 - Figur 16. Diket har nu forlangts till vaster om Gjorwellsgatan, en bit in
i Konradsbergsparken. Som visas i Figur 14 6versvammas delar av parken med ett vattendjup pa
mellan 0,1 till 0,3 m ndgon gang under simuleringstiden.

100-arsregn med 50 min
4™ varaktighet

Tillkommande fléden-
maximala vattendjup

Vattendjup (m)

Skala 1:2 000
Datum: 2017-05-19
Utskriftsformat: A3

Figur 14. Beraknande maximala vattendjup med tillkommande floden frn narliggande lagpunkter till svackdiket.

| Figur 15 nedan redovisas berdaknade vattendjup vid simuleringsslut, resultaten visar att en majoritet
av det regnvatten som leds till parken har avletts langs diket och runnit ner till Riddarfjarden. | omradet
kring lekplatsen och amfiteatern forekommer omraden med ett Gversvamningsdjup p& mellan 0,1- 0,7
m.
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100-arsregn med 50 min
varaktighet

Tillkommande flsden-
vattendjup 5 h efter regnets slut

Vattendjup (m)
0-0.058
0.05-0.3
03-0.5

05-0.7

0.7

Skala 1:2 000
Datum: 2017-05-19
Utskriftsformat: A3

Figur 15. Beraknade vattendjup vid simuleringsslut med tillkommande floden fran narliggande lagpunkter till svackdiket 6 timmar
efter regnets start (ca 5 h efter regnet slut).

| Figur 16 redovisas beraknade maximala floden. | svackdiket uppkommer floden p& mellan 0,1 och
0,5 m®¥s (100-500 I/s) medan det i 6vriga parken ar sma floden pa mellan 0,01 och 0,05 m?/s.

100-arsregn med 50 min
varaktighet

Tillkommande floden-
maximala floden

Fléde (m3/s)

0-0.01
0.01-0.05
0.05-0.1
0.1-02

02-05

Skala 1:2 000
Datum: 2017-05-19
Utskriftsformat: A3

Figur 16. Beraknade maximala floden med tillkommande floden frdn narliggande lagpunkter till svackdiket.
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7.4 KAPACITET PA SVACKDIKE

Resultatet fran skyfallsmodelleringen i MIKE21 visar att maxflédet i svackdiket vid ett 100-arsregn blir
0,5 m¥/s férutom narmast Riddarfjarden dar flodet maximalt blir 0,65 m®/s, se Figur 17. | berakningarna
i MIKE11 har det antagits att flédet i diket ar konstant trots att tillrinningen egentligen sker successivt
langs med diket. Med detta foljer att vattennivaerna i dikets évre del &r nagot 6verskattade. |
berakningarna har det antagits att vi har ett Mannings tal? pa 15 vilket motsvarar en relativt hog
troghet i diket och darmed ett antagande "p& sékra sidan”.

100-arsregn med 50 min
varaktighet

Dike - maximala floden

Fléde (m3/s)

Skala 1:1 389
Datum: 2017-06-18
Utskriftsformat: A3

S peWSP
Figur 17. Beréknade floden i svackdiket fran skyfallsmodelleringen i MIKE21.

For att utreda hur vattennivan i Riddarfjarden paverkar dikets kapacitet har nedstromsvattenytan
varierats i den hydrauliska modellen. De nivaer som har analyserats ar medelvattenstand, +0,86 m 2 (i
RH2000), hogsta hogvatten i dagens klimat, +1,41 m 3 samt bedomt hogsta hogvatten ar 2100, +1,53
m 4.

2 Mannings tal beskriver en ytas rahet och ger darmed ett matt pa hur snabbt vattnet rinner pa
markytan. Ett hogt varde p& Mannings tal motsvarar att vattnet rinner av snabbt och ett Iagt varde
innebar att det &r mer motstand for vattnet att rinna sa att det rinner av lAangsammare vilket for samma
flode medfor ett stdrre vattendjup.

3 Miliobarometern Stockholm stad — Vattennivan i Malaren,
http://miljobarometern.stockholm.se/klimat/klimat-och-vaderstatistik/vattennivan-i-malaren/, 2017-03-
01

4 SMHI Malarens niva vid olika hojning av havets medelniva i tidsperspektivet fram till 2200, rapport nr
2014-3
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Bottenivaer

4 Fléde pa 0,5 m3/s och medelvattenstand
\ ----- Fl6de pa 0,5 m3/s och hégsta hdgvatten
S — - = Fléde pa 0,5 m3/s och hogsta hogvatten 2100

Nivaer (m i RH2000)

0 100 200 300 400 500
Langdskala dike (m)

Figur 18. Beraknade vattennivaer i svackdiket vid olika vattenstand i Riddarfjarden (Malaren).

S& som visas i Figur 18 paverkar endast vattennivan i Riddarfjarden strackan allra narmast utloppet. |
Figur 18 redovisas ocksa svackdikets bottenprofil och det gar att se hur dikets bottenlutning varierar
(bottennivan ar skapad genom en nedsankning av marknivan). Nara Riddarfjarden i position 420 m (se
Figur 18) finns en tréskel som kommer att paverka vattennivaerna uppstroms om denna. Vid
detaljprojektering av diket bér man ta stallning till hur diket ska utformas i denna del dvs. huruvida man
vill ha en tréskel dér eller inte. Ingen hansyn har tagits till grundvattennivaer eftersom det saknas
matdata fran parken.

For att analysera dikets kapacitet och fa fram férvantade vattendjup i diket har den hydrauliska
modellen simulerats med tre olika floéden (0,3 m3/s, 0,5 m3/s och 1 m3/s) tillsammans med ett
vattenstand i Riddarfjarden (Malaren) som motsvarar hogsta hogvatten i dagens klimat; +1,41 m. |
Tabell 3 redovisas beraknade vattendjup i svackdiket med principiell utformning pa diket.

Tabell 3. Beraknade vattendjup (m) i svackdiket med féreslagen utformning péa diket vid tre olika floden.

Flode Maxdjup Minsta djup Medeldjup
0,3 mds 0,6 m 0,2m 0,45m

0,5 md/s 0,7m 0,3m 0,5m

1 mds 09m 0,4m 0,7m

Som visas i tabellen dverstiger vattendjupet inte dikesdjupet, 1 m, for nagot av de simulerade
flodesscenarierna. For ett flode pa 0,5 m?/s, vilket motsvarar maximalt beraknat flode i svackdiket vid
ett skyfall med 100 ars &terkomsttid, blir maximalt beraknat vattendjup 0,7 m och medeldjupet i diket
ar0,5m.

| Figur 19 - Figur 21 redovisas beraknade vattendjup i tre typsektioner (enligt tabell 3) langs strackan
(sektioner med hogsta beraknade vattennivaer per typsektion). Observera att sektionerna visar
maximalt beraknade vattendjup per typsektion och att vattendjupet i andra delar av diket kan vara
lagre. Som visas i figurerna klarar diket att avleda ett flode pa 1 m?¥s utan att 6versvammas.
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Figur 19. Maximalt beréaknade vattendjup i forsta delen av diket, O till L00 m
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Figur 20. Maximalt berédknade vattendjup i andra delen av svackdiket, 100 till 250 m.
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Figur 21. Maximalt berdknade vattendjup i tredje delen av diket, 250 m till mynningen i Malaren.

8 ANALYS OCH UTVARDERING AV RESULTAT

Jamfors resultaten fran skyfallsmodelleringen med och utan svackdike ar det tydligt att man med ett
dike minskar éversvAmning i parken vid ett skyfall. Utbredningen av éversvamningen, vilket redovisats
som maximalt berdknade vattendjup, minskar i och med anlaggandet av svackdiket. Med ett svackdike
har man en viss 6versvamningsutbredning fran att regnet startar till att det hunnit rinna ner till
Riddarfjarden, men vid simuleringslut har nastan allt vatten som vid befintliga forhallanden ansamlats i
lagpunkter i parken avletts till Riddarfjarden.

Jamférs berdknade maxfloden i parken vid ett skyfall, 6kar dessa i och med anlaggande av ett
svackdike. Detta eftersom avrinningen koncentreras till att ga i diket vilket medfor hogre floden.

Jamfors resultaten med svackdike och med tillkommande floden till svackdiket blir skillnaderna i
resultat sma. Det blir en nagot storre utbredning med tillkommande floden men resultaten visar pa att
diket sdsom det principiellt har utformats bor ha kapacitet att ocksa avleda regnvatten fran de
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narliggande lagpunkter som har analyserats. Resultaten av MIKE21-berakningarna med tillkommande
floden bekraftas ocksa av resultaten av berdkningarna av dikets kapacitet vilka visar pa att diket har
en kapacitet att avleda ett flode p& ca 1 m¥/s. Det innebér att det &r mgjligt att man med anlaggande
av ett svackdike i parken aven kan ta emot dagvatten fran andra delar uppstroms om
Réalambshovsparken. Hur mycket vatten som kan tas emot fran andra delar uppstroms om parken
maste utredas vidare vid detaljprojektering.

9 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Infor en projektering av svackdiket kravs vidare utredning kring dimensionering av diket for att utreda
utformning pa diket, hur brett och djupt, vilken slantlutning det behdver vara for att p& basta satt kunna
avleda vatten vid skyfall. Vid detaljprojektering behdver dikets vag forbi befintliga gang- och
cykelvagar losas, vilket skulle kunna géras med kulvertering under gang- och cykelvagarna. Dessa
kulvertar behover dimensioneras for att det inte ska uppsta damningseffekter uppstroms kulvertarna.
For sadana kulvertar kan det ocksa behovas underhall i form av bland annat rensningsarbeten. Infor
projektering behover det ocksa utredas om det behévs erosionsskydd. Dessutom behdvs en utredning
om grundvattenytans nivaer i parken for att utreda om det kommer att st& vatten i diket aven vid
normala forhallanden samt en geoteknisk undersckning for att f& mer information om
grundlaggningsforhallanden.

Under detaljprojekteringen av svackdiket kan med férdel en ny kombinerad skyfallsanalys (MIKE 21 -
modellen kopplas ihop med MIKE 11- modellen) goras tillsammans med analys av dikets kapacitet, for
att s& bra som mojligt utreda om kapaciteten pa diket ar tillracklig for att ta om hand den nederbord
och tillrinnande vatten fran omkringliggande omraden som 6nskas.

10 SLUTSATSER

Detta pilotprojekt har visat pa att det ar mojligt att minska éversvamningar fran skyfall inom, och kring,
Réalambshovsparken och tka ekosystemtjansterna genom att anlagga ett svackdike genom parken.

e Med ett svackdike skulle en kontrollerad ytavrinning i parken uppnés, genom att regnvattnet
avleds till Riddarfjarden istéllet for att ansamlas i parken®. Under tiden for regnet samt vid
tiden precis efter regnet kommer vissa omraden vara éversvammade men med svackdiket
kommer vattnet kunna avledas fran parken.

o Oversvamningsutbredningen kring omradena vid lekparken samt amfiteatern paverkas inte av
anlaggandet av svackdiket

e Den principiella utformningen av svackdiket har kapacitet att avleda de fléoden som kan vantas
uppkomma i diket vid ett skyfall med 100 ars aterkomsttid som kan antas gélla ar 2100 och
har dessutom kapacitet att ocksa avleda visst ytterligare tillkommande vatten fran andra
omraden uppstroms om parken.

e Det bor i det fortsatta arbetet undersdkas hur dagvattenhantering av mer normala regn kan
kombineras med den foreslagna l6sningen for skyfallshantering i parken.

5 Det har beddomts, i samrad med Stockholm Vatten och Avfall, att detta &r acceptabelt ur
miljosynpunkt eftersom denna typ av extrema skyfall med kraftig ytavrinning intraffar sa sallan, och
behov av rening framst galler mer normala dagvattenfléden.
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Infér detaljprojektering av ett svackdike krévs dels projektering och gestaltning av dikets utseende och
dels fordjupade utredningar gallande grundvattenforhallanden i parken och geotekniska forhallanden.
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