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Forord

Under 2024 fardigstéallde Trafikkontoret en ny skyfallsmodell for Stockholms stad. Modellen
bestar av tolv delmodeller som kan anvandas var for sig. Elva av dessa ar renodlade 2D-
markavrinningsmodeller, medan en — for Ballstaans avrinningsomrade — &ar en kopplad 1D-
2D-modell som dven inkluderar ledningsnat och vattendrag.

Eftersom modellen huvudsakligen bestar av rena 2D-markavrinningsmodeller betraktas den
som en 6versiktlig modell, trots att den bygger pa hojddata med hog upplésning (1x1 meter
eller 2x2 meter). Som alla modeller &r den en férenklad representation av verkligheten, och i
detta fall &ven generaliserad, for att kunna tdcka hela Stockholms stad.

Trafikkontoret &ger och forvaltar skyfallsmodellen och gor den tillganglig utan kostnad for
bade interna och externa aktorer. For att fa tillgang till modellen kravs ett nyttjanderattsavtal.

For att underlatta anvandningen har Trafikkontoret tagit fram riktlinjer och instruktioner — i
forsta hand for modellérer som ska anvanda modellen i egna utredningar, men &ven for
bestallare som vill forstd hur modellen fungerar och hur resultaten bor tolkas. Varje anvandare
ansvarar for att sjalv beddma om materialet ar lampligt for sitt &ndamal och vid behov géra
anpassningar.

Modellen ar strukturerad enligt ett gemensamt mapp- och namnsattningssystem som ska
tillampas i alla projekt inom Stockholms stad. Syftet ar att mojliggdra anvéndning av digitala
verktyg, exempelvis for automatisk omvandling av resultat till GIS-underlag, samt att skapa
en tydlig arbetsstruktur som underlattar hantering och informationsdelning mellan
organisationer.

Instruktionerna omfattar hojdmodell, nederbordsdata, strukturer som styr vattnet, infiltration
och markens stromningsmotstand, samt andra parametrar som &r viktiga att ta hansyn till. For
att uppna en enhetlig och transparent resultatredovisning presenteras dven rekommendationer
for hur modellresultat bor presenteras.

Slutligen har ett antal checklistor tagits fram for olika skeden i projektprocessen. De ar tankta
som stod for anvandare av modellen i egenkontroll, och for bestéllare som vill kunna félja
upp kvalitet och arbetssatt pa ett strukturerat satt.
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Inledning

Under 2024 fardigstalldes en ny skyfallsmodell for Stockholms stad, av Trafikkontoret.
Trafikkontoret &ger och forvaltar Stockholms stads skyfallsmodell och tillater bade interna och
externa aktorer att anvanda modellen utan kostnad.

Trafikkontoret har det strategiska ansvaret for skyfallsfragan inom Stockholms stad och driver
genom den s.k. skyfallsfunktionen samordnings- och utvecklingsarbeten inom omradet.

Skyfallsmodellen bestar av 12 olika delmodeller som vardera gar att anvanda individuellt. Elva
av modellerna &r renodlade s.k. 2D-modeller, medan en (for Ballstaans avrinningsomrade) ar
en s.k. kopplad modell och inkluderar 2D- och 1D-modell. Se Figur 1 for de olika
delmodellernas omfattning.

For detaljerad information om skyfallsmodellens uppbyggnad, se Stockholms stads
skyfallsmodell 2024 - Modelldokumentation (Stockholms stad, 2025).
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Figur 1. Omfattning av den nya skyfallsmodellen, uppdelad i 12 olika modellomraden. Kommungransen visas med
réd linje.
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2. Tillgang till berakningsmodeller

Stockholms stads 2D-modeller &r tillgangliga for alla aktorer, saval offentliga som privata, att
nyttja for egna utredningar. Trafikkontoret dger och forvaltar dessa 2D-modeller.

Foljande process behover foljas for att fa tillgang till berakningsmodellen:
1. Kontakta Trafikkontorets skyfallsfunktion

(funktionshrevlada.tk.skyfall@stockholm.se) och meddela vilken delmodell som
efterfradgas. Modelluppdelningen presenteras i Figur 1.

2. Ett nyttjanderattsavtal skickas till intressenten, som signeras och sedan skickas tillbaka
till trafikkontorets skyfallsfunktion.

3. En lank for nedladdning skickas till intressenten.

Ovan forutsattningar géller endast for 2D-modellerna. Kopplade modeller kréver tillgang till
SVOA:s ledningsnatsmodeller, och tillstand att nyttja dessa maste erhallas genom direktkontakt
med SVOA.


https://samarbete.stockholm.se/sites/Skyfallssamarbeten-explo-tk-sbk/Delade%20dokument/Guide%20skyfallsmodell/funktionsbrevlada.tk.skyfall@stockholm.se
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3. Friskrivning

Skyfallsmodellen ar en dversiktlig berdkningsmodell som técker hela Stockholms stad. Den ér
en forenklad representation av verkligheten och bygger pa ett antal antaganden,
generaliseringar och bearbetningar av olika datakéllor. Resultaten bor dérfor tolkas med
forsiktighet.

Det ar av storsta vikt att varje aktor som anvander skyfallsmodellen, dess berékningsresultat
eller tillhdrande underlagsdata, gér en egen noggrann beddmning av om materialet &r lampligt
for det avsedda andamalet. Ansvaret for att kontrollera eventuella brister, felaktigheter eller
begransningar ligger helt pa anvéandaren.

For korrekt anvéndning krévs relevant teknisk kompetens och erfarenhet inom modellering,
hydrologi, hydraulik eller angransande omraden. Detta galler sérskilt vid hantering av:

o Skyfallsmodellen eller dess berakningsresultat

o Bearbetningar som gjorts till underlag till berdkningsmodellerna

o Underlag till indata till berdkningsmodellerna

« Antaganden och parametrar som anvénts vid framtagande av modellfiler och
instéllningar

Stockholms stad och trafikkontoret tillhandahaller endast skyfallsmodellen och dess resultat,
men har inte resurser for att vagleda aktorer i anvandning av dessa, utéver att bista med
dokumentation rérande skyfallsmodellen och dess resultat.
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4. Anvandning av skyfallsmodellen i projekt

| bilaga 1 finns en checklista med ett flertal aspekter att vardera da skyfallsmodellen
anvands i ett nytt projekt. Checklistan avser férenkla egenkontroll for konsulter och andra
aktorer som anvander skyfallsmodellen, samt ge bestéllare av tekniska utredningar ett
grundlaggande material for kvalitetsgranskning och uppféljning av utredningsarbete.

Stockholms stads skyfallsmodeller kan anvandas i alla skyfallsutredningar inom kommunen,
av saval kommunens egna forvaltningar och bolag, som andra offentliga och privata aktorer. |
detta kapitel finns en vagledning rérande viktiga aspekter att granska i modellerna, hur
modellerna kan uppdateras med nyare underlag, justeras utifran platsspecifika forutsattningar
samt anpassas for att kunna svara pa projektspecifika fragestallningar.

4.1 Struktur for filhantering

For projekt som genomfdrs for Stockholms stad ska den mappstruktur och det
namnsattningssystem som finns framtaget anvandas, om inte annat avtalas med
bestallaren i projektet.

Stockholms stad accepterar inte leveranser dar avvikelse fran mappstruktur och
filnamnssystem forekommer.

Skyfallsmodellens olika delmodeller utgar utifrin samma standardiserad mapp- och
namngivningsstruktur. Denna struktur effektiviserar arbetet, underlattar samarbetet mellan
olika bestéllare och konsulter samt 6kar kvalitet i projekten pa grund av bl.a. battre sparbarhet.
Trafikkontoret har dessutom utvecklat digitala verktyg i FME som laser filernas namnstruktur
for kontroll av det levererade materialets fullstindighet samt foér automatiserad
resultatbearbetning. Darfor ar det ett krav i Stockholms stads projekt att anvdnda samma
struktur som finns i de ursprungliga delmodellerna och som beskrivs nedan. Samtliga
skyfallsmodeller ska séttas upp i SWEREF99 18 00 och RH2000. Undantag ska motiveras
tydligt och godkannas av bestallaren.
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4.1.1 Mappstruktur

Mappstrukturen bestar av ett flertal olika nivaer och framgar i Figur 2. En mapp p& ”Niva 3” ar
en undermapp till en mapp pé ”Niva 27, vilken i sin tur ar en undermapp till en ”Niva 1-mapp”.
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Modellmapp Nival
Huvudmappar
Indata
Meodellmapp Result =——
Simulation

Niva 2
Modellnamn

HEA

Niva 3

Berdknade scenarion

HEAclipped
Slakthusomr

HEA ———»

L HEAclipped
Slakthusomr

—

HEA —

N

HEAclipped

Slakthusomr

—

Base
Framtid

Base
Framtid

Base
Framtid

Niva 4 Niva 5 och 6
Indata- och resultatmappar samt Filer
modellfiler per scenario (visas ej har)

—

Bathymetry
Infiltration

InitialConditions

Manning

Miscellaneous

Rain

Structures
Result_HEA_Base_scds_rp500kf40
Result_HEA_Base_scds_rp100kf40
Result_HEA_Base_scds_rp20kf40

Result_HEA Base_gvr_kf40
Result_HEA_Base_gvr_kf0
Result_HEA_Base_cds_kf25

—

J—

&8 HEA_Base_scds_rp500kf40.mupp
{ﬁ HEA_Base_scds_rp100kf40.mupp
&5 HEA_Base_scds_rp20kf40.mupp

A 4

&5 HEA_Base_gvr_kfA0.mupp
&5 HEA_Base_gvr_kf0.mupp
&1 HEA _Base_cds_rp100kf25.mupp

—

Figur 2. Visualisering av mappniva 1-4 for skyfallsmodellen "THEA”. Niva 5 och 6 beskrivs i Figur 3. Med "Beraknade
scenarion” i Niva 3 avses olika scenarion dar justeringar av skyfallsmodellen gjorts, t.ex. for att representera ett nytt
planomrade, en ny vag- eller sparanlaggning, etc.

4.1.2 Namnsattning

Filsystemet redovisas i Figur 3 och beskrivs nedan. Fargsattningen i figuren avser féljande:

e Gult: Mappar som maste behalla exakt samma namn som star i instruktionerna.

e Gront: Mappar som dops efter specifik namnsattningsstruktur, se Figur 4.

e BIa: Filer som dops efter specifik namnsattningsstruktur, se Figur 4.
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Nivd1l| Nivd2 Niva 3 Niva 4 Niva 6

Indata Bathymetry

Infiltration

InitialConditions

Manning

Rain

|Result

Simulation

Figur 3: Filsystem och instruktioner for namnséattning av mappar och filer. For battre forstdelse rekommenderas anvandaren att férst navigera igenom modellmappen. Gula rutor
avser mappar som inte far dépas om. Grona rutor visar mappar som dops enligt namnsattningssystemet. BIa rutor visar filer som déps enligt namnsattningssystemet.
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Namnséttningssystemet for mappar samt indata- och simuleringsfiler beskrivs i Figur 4.
Mellanslag och specialtecken samt bokstdverna ”a”, ”a” och ”6” bor inte anvandas. Namnen
bor hallas korta for att undvika langa mapplankar.

AterkomsttidKlimatfaktor

Nberget Detaljplan Norra l?crgct “rp" (return period) foljd av siffran for dterkomsttiden
Alvkullen  Programomrade Alvkullen som f8ljs av "kf” (klimatfaktor) och siffran fér procenten,
GustavTorg  Ombyggnation i Gustavs torg t.ex. "rpl00kf40™ fér 100-Arsregn 1,40 klimatfaktor

N\ \

Modellnamn_Scenarionamn_Regntyp_AterkomsttidKlimatfaktor

nollalt Nollalternativ (scenario om planen scds Stockholms-CDS
inte genomfors) skl2 Stockholms kluster 2
framtid Framtldzll scenario om planen gvr Giévleregnet
genomfors
framHjd241108 Testscenario med planen och

hojdsittning daterad 2024-11-08

Figur 4: Namnséttningssystem med exempel for skyfallsmodellens mappar och filer.

Exempel pa namnsattning visas nedan:
e Nberget_nollalt_scds_rp100kf40
e Alvkullen_framtid_scds_rp500kf40
e GustavTorg_framtidMagasin_skI2_rp500kf40
o Karlavagen_framtidHjd250110 gvr_kf40. Observera att for Géavleregnet anvands inte
’rp” for information om aterkomsttid, eftersom det inte finns en exakt aterkomsttid
ansatt.

Simuleringens namnsattning i MIKE+ (ldentification ID i Simulation setup) bor goras enligt
formatet “Modellnamn_Scenarionamn_Regntyp AterkomsttidKlimatfaktor ”, se exempel i
Figur 5. OBS! I slutet av namnet ska det finnas ett understreck ”_!

Det rekommenderas generellt att undvika att skapa fler scenarion i MIKE+ Scenario Manager.
Istallet rekommenderas att anvénda scenariot ”Base” for nya projekt.
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Smulationsetup X | Map Model type 2D / 3D Overland m
Identification
ID HEA Base_cds_rp100kf25 Insert
Scenario Base Delete

General | HD | Results

Time step
ID ALL Clear 1
ID Scenario Active simulation
» 1 | HEA_Base_cds_rp100kf25_ Base v

Figur 5: Exempel pd namnséttning av simuleringen i MIKE +. Observera att namnet ska sluta med ett understreck

4.1.3 Att skapa ett nytt modellscenario

For att skapa ett nytt modellscenario med nya mappar rekommenderas att anvandaren foljer den
procedur som visas i Tabell 1, for att bl.a. minska risken fér korrupta modellfiler.

Tabell 1. Procedur som rekommenderas foljas for att skapa nya modellscenarion, for att reducera risk for att
modellfiler blir korrupta.

Steg | Procedur

1 Skapa en ny mapp pa alla ”Niva 2-mappar” med modellens namn. Detta ska alltsé
goras pa niva 2 for ”Indata, “Result” och ”Simulation”. Se Figur 2 for éverblick dver
mappniva. (Detta steg ar aktuellt endast nar en ny modell tas fram, t.ex. genom att
klippa en del av en stdrre geografisk modell).

2 Skapa en ny mapp pé alla ”Niva 3” med det nya scenariots namn. Detta ska alltsa
goras pa niva 3 for ”Indata”, “Result” och ”Simulation”. Se Figur 2 for dverblick
dver mappniva.

3 Oppna en existerande .mupp modellfil (frin ”Simulation” niva 4) frin ett annat
scenario och spara manuellt om den med ratt namn pa niva 4 i det scenario
som skapats i steq 2, med namn _enligt ndmnsattningssystemet! Undvik att
kopiera och klistra in .mupp-filer i andra mappar da detta kan medféra att de blir
korrupta och tidskravande arbete maste géras om i senare skede!

4 Skapa nya indatafiler till skyfallsmodellen:

a) Kopiera samtliga indatamappar fran ett annat scenario (fran ”Indata” niva 4).

b) Skapa en ny kopia av alla de indatafiler som justeringar behéver goras till.
Byt namn pa dessa nya kopierade indatafiler som ska justeras, for att matcha
det nya scenariots namn.
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OBS! Om nagra av indatafilerna inte behdver justeras behéver ingen ny kopia enligt
b) ovan skapas utan filerna kan behalla namnen fran det kopierade scenariot. Detta
gor det enkelt att folja upp vilka indatafiler som innehaller uppdateringar och vilka
som &r “original” utan korrigeringar.

5 Oppna .mupp filen sparad i steg 2 och ersatt namnet pa scenario. Detta gors genom
att skriva in nytt scenario, aterkomsttid, klimatfaktor i rutan ldentification ID i
Simulation setup i enlighet med filnamnssystemet (las noga igenom féregaende
delkapitel for instruktion). Detta gor att alla resultatfiler automatiskt far korrekt
namn nér skyfallsmodellen kors.

Man ska alltsa inte manuellt justera namn pa varje individuell resultatfil utan namnet
pa dessa styrs enligt instruktionen har.

6 Vid lampligt tillfalle:

Starta en modellberdkning och verifiera att resultatfiler, mappar, modelifiler med
mera skapas med korrekt namn och pa korrekt plats. Modellen kan startas och
stoppas sa fort mappar och filer genereras, for att kontrollera detta. Detta bor gdras
innan riktiga modellberakningar pabdrjas for att tidigt identifiera fel i mappstruktur
och filnamn.

4.2 HOojdmodell

Hojdmodellen Stockholm HydroDEM (Stockholms Hydrological Digital Elevation) som har
anvants i Stockholm stads skyfallsmodell ska anvandas for skyfallsprojekt inom Stockholms
stad. Hojdmodellen behover kontrolleras sa att vattentransporten 6ver markytan beskrivs pa ett
korrekt vis och som ar lampligt for projektets fragestallning. Aven héjdmodellens aktualitet bor
kontrolleras. F6ljande anpassningar och kontroller kan lampligen goras i hojdmodellen:

e Byggnader. Om byggnader inte ar representerade i héjdmodellen behdver de hdjas upp
fran omgivande terrang. For att undvika instabiliteter i skyfallsmodellerna kan
byggnaderna lampligen hdjas med 2 meter. Minsta krav &r att taken utformas som platta.
| vissa speciella fall, t.ex. vid stora sammanhé&ngande byggnader eller byggnader som
angransar en mindre lagpunkt av intresse, kan det vara lampligt att beskriva
taklutningarna pa ett mer verklighetstroget vis.

e Passager. Passager som leder vattnet, sasom portiker/gangpassager igenom byggnader,
underfarter, gang-och cykeltunnlar med mera, kan behdva representeras. Detta gors i de
flesta fall genom att brdnna ner byggnader/vagar/jarnvégsbankar vid passager i
hojdmodellen. Hansyn maste dock ocksa tas till att vatten aven kan rinna bade under
och dver en passage, t.ex. vid en vag- eller jarnvagsviadukt. Vattenfloden bade under
och ovanpa en passage behdver beskrivas i modellen nar betydande floden rinner bagge
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dessa vagar och leds at olika hall. | sadana fall bor passagerna inte brannas ner utan
istallet representeras i modellen som en kulvert eller liknande. 1 Stockholms stads
skyfallsmodell beskrivs dessa som 2D culverts. Dessa strukturer kan bli
berédkningsmassigt instabila och behdver kvalitetssakras.

Hojdmodellens aktualitet. Hojdmodellens laserskanningsdatum behdver beaktas och
det bor kontrolleras huruvida dndrade markférhallanden/nya exploateringar har
tillkommit inom modellomradet efter det att laserscanningen genomfordes. Till exempel
kan detta vara byggnader som har rivits eller tillkommit, andringar i markhojdséttning,
anldggning av barridrer/strukturer, tillfalliga schaktgropar som sammanfoll med
tidpunkten for laserskanningen, med mera. Aven framtida exploateringar som har
vunnit laga kraft kan behdva beaktas.

Projekterade hojder. Med projekterade hojder avses sadana forandringar i markhojder
som sker inom tex. ny- och ombyggnadsprojekt. Det finns manga olika satt att
omvandla projekterat underlag till raster-format for ihopslagning med
skyfallsmodellens héjdmodell. Projekterat underlag i rasterformat eller Triangulated
Irregular Network (TIN) &r normalt att foredra framfor vektorformat (punkter och
linjer). Ifall vektorformat erhalls rekommenderas att en TIN skapas som ett mellansteg,
dar kopplingar mellan vektorobjekten justeras manuellt, innan rastret tas fram. Detta ar
sarskilt viktigt vid grov detaljeringsniva, sasom vid forprojektering. | och med att
hojdsattningen ar den viktigaste parametern i skyfallsanalyser behdver en
kvalitetskontroll alltid gbras genom att jamfora det framtagna rastret och det
ursprungliga projekteringsunderlaget. Eftersom denna process kan vara tidskravande &r
det av stor vikt att det gors i lamplig fas i projektet.

Viktiga troskelnivaer. Skyfallsmodellens hojdmodell kan inte beskriva smala
strukturer och saledes inte alltid representera “troskelnivier”, t.ex. den nivd da vatten
rinner ner i en garagenedfart. Det kan motiveras att manuellt justera héjdmodellen eller
inkludera barriarer vid viktiga troskelnivaer i skyfallsmodellen. Sadana troskelnivaer
kan vara for instingda omraden, nedsénkta ytor/dammar, tata murar och bullervallar,
med mera.

Genomledning i 6ppna vattenleder. Har avses broar eller kulvertar/trummor, framst
vid vattendrag och diken. Hur dessa genomledande strukturer bor representeras beror
pa modelluppséttningen och hur intresseomradet ar placerat relativt 6ppna vattenleder.
Om intresseomradet inte paverkas av vattennivaer i vattenleden kan det vara tillrackligt
att branna ner dessa strukturer i h6jdmodellen. Men om vattennivaer i vattendraget eller
diket kan paverka projektomradet genom damning bor dessa trummor och broar
beskrivas i modellen med deras verkliga matt och nivaer som endimensionella strukturer
eller 2D Culverts i MIKE+. | vissa fall kan det vara nddvandigt att &ven representera
vattendraget eller diket som 1D-komponent med inmétta sektioner for en mer noggrann
beskrivning.
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4.3 Modellens rander

| manga projekt kan det vara dnskvirt att ’klippa ut” ett mindre omrade fran skyfallsmodellen,
for att reducera modellens storlek och berakningstider samt erhalla mer resurseffektivt arbete.
Hela det topografiska avrinningsomradet som bidrar till projektomradet bor som regel
inkluderas i utredningen. Avrinningsomraden baseras dock ofta pa sma topografiska
troskelnivaer som kan éverskridas vid storre regn. Detta resulterar till utbyte av floden mellan
angransade avrinningsomraden. Ett exempel illustreras i Figur 6 dar det topografiska
avrinningsomradet till projektomradet visas med rosa. Resultatet fran den hydrodynamiska
modellen visar dock att dven det angransade orangea omradet kan bidra med avrinning (se
pilarna i figuren). Darmed maste detta orangea omrade inkluderas i skyfallsmodellen for att inte
underskatta 6versvamningsrisken. Samtidigt kan det rosa avrinningsomradet bradda mot det
angransade gula avrinningsomradet som dven det maste inkluderas i modellomradet for att inte
dverskatta vattenvolymerna som hamnar i projektomradet.

De gallande modellranderna (modellens yttre granser) maste alltid kontrolleras for att
sakerstalla att modellomradet &r tillrackligt stort for projektets syfte. Detta kan goras genom att
granska de beraknade flodena fran Stockholms stads skyfallsmodell. Observera att aven denna
modell bestar av flera angransande delmodeller, vilket innebér att det behdver sakerstallas att
modellens indelning inte har forhindrat utbyte av fléden mellan angransande
avrinningsomraden. Detta ar sarskilt relevant for projekt som ligger nara gransen mellan tva
delmodeller.
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Figur 6: Exempel pa utbyte av fléden mellan angransade topografiska avrinningsomraden. Pilarna visar floden utifran stadens
dynamiska modell medan bl3a linjer visar hydrologiska avrinningsvagar.
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Modellomradet ska aven inkludera omraden nedstroms projektet som kan riskera att paverkas
av en ny- eller ombyggnation. For att fa en representativ bild av paverkans omfattning i
omraden nedstroms kan det vara lampligt att inkludera hela avrinningsomradet till dessa
omraden dven om de inte bidrar med avrinning till projektomradet. Detta ar sarskilt relevant for
projekt som ligger i anslutning till vattendrag eller sjoar. Hela avrinningsomradet till
vattendraget eller sjon kan behdva inkluderas for att beakta hur dessa 6versvammas och hur de
paverkar projektomradet.

4.4 Strukturer som styr vattnet

| detta delkapitel redovisas hur strukturer som inte beskrivs i h6jdmodellen bor kontrolleras och
revideras.

4.4.1 Strukturer som blockerar vattnet

Ett platsbesok rekommenderas for att inspektera strukturer som blockerar avrinning relevant
for projektets fragestéllning. Det bor kontrolleras bade ifall den befintliga modellen saknar
nagon viktig struktur samt ifall de relevanta, redan inlagda strukturerna fortfarande &r aktuella.
En beddmning behdver goras huruvida barridren ar tat och kan tala vattentryck. Smalare
strukturer sdsom murar och téta bullerskydd rekommenderas laggas i modellen som 2D dikes,
vilket gor det enkelt att Gverfora informationen mellan olika modeller och berdkningsscenarion
aven om hojdmodellen skulle behdva bytas ut. Exakt hojdniva for strukturen kan inforskaffas
genom inmétningar vid behov.

Berdkningsresultatet ska alltid kvalitetskontrolleras for att sakerstélla att strukturernas funktion
i modellen efterliknar verkligheten. Sarskilt viktigt att kontrollera ar att barriarer som ligger pa
en hogre niva an angransade mark, t.ex. langs en upphojd vag- eller jarnvagsbank, faktiskt
hamnar pa den 6vre nivan och inte pa slanten eller nedre nivan. Placering av barridrer kan
behdva goras med hansyn framst till h6jdmodellen och inte ortofoto eftersom rumslig avvikelse
mellan ortofotot och hjdmodellen ofta forekommer.

4.4.2 Passager och underfarter med genomstrémning

Om nagon ytterligare tunnel eller underfart ska laggas in i modellen rekommenderas de, om
ingen sérskild anledning foreligger, beskrivas med samma instéliningar som de redan inlagda
strukturerna har, enligt nedan:

e Culvert type: Long culvert.

e Geometry type: Rectangular. Eller annan form om sa ar lampligt.

e Upstream och downstream invert: Utifran héjdmodellens lagsta varde vid in- och
utfart.

e Manning (M): For vagtunnlar anvands 50 m*/s. For spartunnlar anvands 5 m*/s.
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e Dampening delta depth (DDD). Som standard anvands i Stockholms stads
skyfallsmodell 0.2 m. Observera att detta endast galler for 2D culverts for strukturer
dar stora floden forvantas. Det géller inte for mindre strukturer sasom brunnar for
ledningsnat etc.

Exakt geometri och héjdniva for strukturen kan sammanstallas genom inmétningar vid behov.

Strukturernas funktion behover alltid kvalitetskontrolleras eftersom dessa med betydande
sannolikhet kan ge modelltekniska instabiliteter som rapporterar missvisande floden i
resultatfiler. Floden och nivaer vid kulvertarna behdver kontrolleras i 2D culverts results for
eventuella instabiliteter. Ifall det finns instabiliteter bor det Overvégas att antingen héja vérdet
pa Dampening delta depth eller justera hojdmodellen vid in- och utloppet genom att jamna till
ytan.

I Stockholm stads projekt ar det ett krav att kvalitetskontroll av strukturer gérs genom att lagga
till en Section discharge uppstréms strukturen som fangar upp allt flode som leds till strukturen.
Detta mojliggor jamforelse mellan flodet som beréknas igenom strukturen, och det flode som
rinner till strukturen 6ver marken. Detta rekommenderas starkt att genomforas i alla projekt dar
2D culverts anvands, &ven om Stockholms stad inte ar bestéllare. Se Figur 7 for konceptbild.

2.

@\\ Flode som rinner §
AN

genom passage |k

Sect/on dlscharge
uppstroms 2D culvert

-

Flode som rinner
genom passage

Figur 7. Konceptuell visualisering av hur en 2D culvert med tillh6rande Section discharge line kan modelleras.
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4.4.3 Inflode till underjordiska anlaggningar utan genomstromning

| de fall det &r av intresse att understka hur stora infloden som kan ske till tunnelsystem och
underjordiska utrymmen, dar vattnet inte kan rinna igenom anlaggningen och ut pa marken
igen. Om stora floden rinner in i sadana underjordiska anlaggningar kan omfattande skada
intraffa, och varaktigheten under vilken anldggningen har reducerad eller forlorad funktion kan
vara omfattande.

Stora infléden har visat sig vara svéra att modellera pa ett kvalitativt sitt med “konventionell”
metodik i MIKE+ for sddana anldggningar. Bl.a. har det dokumenterats instabiliteter i tillagda
strukturer och osakerheter i resultatfilers formaga att dokumentera infloden korrekt. Dérfor
forordar Stockholms stad att nedan metod ska anvandas vid utredning av infloden till
underjordiska tunnelsystem, dér vattnet “fastnar” inne i anldggningen och inte strémmar ut ovan
mark pa annan plats igen (se Sweco (2024) for motivering):

1) Ett omrade kring anldggningens entré justeras i infiltrationsfilen till nedan féljande
parametrar. Omradets storlek beror pa forvantat inflode men kan forslagsvis definieras
som en rektangel placerad parallellt med entréns Oppning med féljande
infiltrationsparametrar:

a. Infiltrationshastighet = 10 000 000 mm/h
b. Léackagehastighet = 0 mm/h
c. Porositet=0,9

d. Infiltrationszonens djup =1 000 m

Initial vattenhalt = 0

@

2) En Section discharge adderas i som resultat fran 2D-modellen, dar linjen maste placeras
sa allt inflode till det justerade omradet i punkt 1-2 rinner genom linjen. Linjen
rekommenderas placeras minst pa ett avstand fran “infiltrationszonen” motsvarande 2
ganger motsvarande gridstorleken pa infiltrationsfilen. Helst bor avstandet vara hogre
for att undvika risk for att instabiliteter paverkar tillforlitligheten i resultatet for Section
discharge.

Metoden visualiseras schematiskt i Figur 8. Metoden medfor att allt inflode till entrén fangas
upp genom extremt hdg infiltrationskapacitet. Genom att anvanda en Section discharge kan
flodet och ackumulerad volym som rinner “in” genom entrén redovisas. Det dr inte
rekommenderat att anvanda volymen som registreras i infiltrationsfilen for att redovisa totala
volymer, da denna metod i test visat sig vara opalitlig.
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Ovan metodik kan medfora att ett nagot storre massbalansfel uppstar i 2D-berakningarna. Detta
massbalansfel bedoms uppsté i1 “infiltrationszonen” och medfor darfor inga kvalitetsproblem
for 2D-modellen, eftersom detta massbalansfel forsvinner i “infiltrationszonen”.

Metoden ovan finns dokumenterad i mer detalj av Sweco (2024).

”Infiltrationszon”

Section discharge 1:
| Vastra tunnelmynningen |

B Sectlon d/scharge 2 ,
11 Ostra tunnelmynnmgen |

.,

. ”2D dike” som barriar
Figu 8. Konceptuell visualisering hur stora infloden il underjordiska anlaggningar kan modelleras. Det ar viktigt att
dragningen av Section discharge fangar hela tillrinningen till den underjordiska anlaggningen. Ibland kan detta krava

att Section discharge dras som en rektangel som omgéardar infiltrationszonens rektangel (med en viss distans enligt
instruktionerna ovan).

4.4.4 Genomledande strukturer i 6ppna vattenleder

Dér vattennivaer i ett dike, vattendrag eller sjo ar av intresse bor trummor, kulvertar och broar
beskrivas i modellen med deras verkliga geometri och hojdniva som 2D culverts.

Foljande modelltekniska parametrar rekommenderas att anvandas for 2D culverts:

e Culvert type: Long culvert.

e Geometry type: Enligt formen utifran VVA-ritningar eller inmatningar. Hansyn bor tas
till att det trummorna oftast anldggs med 6verdjup och darmed fylls med sten och grus
upp till en niva som inte bidrar till vattenforing.

e Upstream och downstream invert: Utifran VVA-ritningar eller inméatningar.
e Manning (M): Utifran materialet och skick.

e Dampening delta depth (DDD). Tillrackligt hogt varde for att undvika instabiliteter.
Vardet bor inte 6kas om det inte finns stabilitetsproblem.
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Strukturernas funktion behdver alltid kvalitetskontrolleras. Fldden och nivaer vid strukturen
behdver kontrolleras i 2D culverts results for eventuella instabiliteter. Ifall det finns
instabiliteter bor det dvervdgas att antingen hoja DDD eller justera héjdmodellen vid in- och
utloppet genom att jamna till ytan.

I Stockholms stads projekt &r det ett krav att kvalitetskontroll av strukturer gors genom att lagga
till en Section discharge uppstréms strukturen som fangar upp allt flode som leds till strukturen.
Detta mojliggor jamforelse mellan flodet som beréknas igenom strukturen, och det fléde som
rinner till strukturen 6ver marken. Detta rekommenderas starkt att genomféras i alla projekt dér
2D culverts anvands, &ven om Stockholms stad inte ar bestéllare.

45 Nederboérd

Projekt som genomférs for Stockholms stad ska félja de dimensioneringsférutsattningar som
staden forordar. Trafikkontorets skyfallsfunktion har nederbdrdsdata i fardiga modellformat for
en lang rad scenarier varaktigheter som kan nyttjas.

4.5.1 Dimensioneringsforutsattningar for nederbord

Dimensioneringsforutsattningar enligt Tabell 2 anvands av Stockholms stad for riskanalyser for
extrema regn och skyfall. Forutsattningarna ar framtagna i projektet Stockholmsregn 2024
(Stockholms stad, 2024a), dar detaljerad information kan hittas.

Tabell 2: Dimensioneringsforutsattningar for extrema regn och skyfall som anvéands av Stockholms stad.

Nr. | Férutsattning

En klimatfaktor om 1,4 anvdnds som standard.

StockholmsCDS-regn anvénds som hyetograf.

Varaktigheten for skyfalls-hyetografer ska alltid vara som minst sex (6) timmar,
oavsett hur litet avrinningsomradets storlek &ar. Inom storre avrinningsomraden bor
langre varaktighet anvandas om sa anses lampligt.

4 Hela avrinningsomradet ska belastas med samma hyetograf.

5 Hyetograferna ska utformas med en skevhetsfaktor om 0,31 vilket motsvarar den
faktor som statistiskt bést beskriver extrema regn inom Stockholms stads geografi.

6 Vid behov av kanslighetsanalys med annan hyetograf bor Kluster 2 forst och framst
anvandas. Kluster 1 kan anvéndas som tredje hyetograf i kanslighetsanalys.
Kanslighetsanalys ska genomfoéras for att utreda behov av forstarkt skydd, inte for att
hitta motiv for reducerat skydd.

7 Det &r alltid lampligt, men inte ett krav, att genomfora kanslighetsanalys med Kluster
2 da skyddsatgarder planeras for platser eller objekt med sarskilt hogt skyddsvarde.

8 Blockregnsstatistik kan anvéndas i de applikationer som anses lampliga men ska inte
utgdra huvudsakligt dimensioneringsunderlag i skyfallsutredningar.

9 Projekt som redan pagar och har anpassningar for att hantera skyfallsrisk, dar tidigare
dimensioneringskrav anvants, kan valja huruvida man vill uppdatera utformning av
projektet med de nya rekommendationerna eller ej.

WIN |-
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4.5.2 Nedboérdsbelastning i ej kopplad modell

Ledningsnatets kapacitet varierar kraftigt i olika delar av Stockholms stad. Vissa omraden har
i dagsléget lagre kapacitet an 10-arsregn medan nya omraden byggs med stérre kapacitet an 10-
arsregn. Trots detta rekommenderas det att avdrag fran nederborden som belastar hardgjorda
ytor goras for ett 10-arsregn enligt metodiken som beskrivs i Stockholms stads skyfallsmodell
2024 - Modelldokumentation (Stockholms stad, 2025). Avsteg kan dock vara motiverade och
behover i sa fall stammas av med Stockholms stad och SVOA. Féljande fall kan motivera
avsteg:

e Nya exploateringar som byggs med storre kapacitet an 10-arsregn enligt branschens
standards. Speciellt dar de nya dagvattenledningarna inte kopplas pa befintliga
ledningar utan mynnar ut direkt till recipienten kan ett storre avdrag dn 10-arsregn
motiveras. Daremot om pakoppling pa befintligt nat gérs men systemet kan anda hantera
storre an 10-arsregn, pa grund av t.ex. ett magasin, bor det inte goras ett storre avdrag
utan en kopplad modell kan anvéndas istéllet.

e Omraden dar den befintliga kapaciteten ar markant lagre &n 10-arsregn och
mojligheterna for uppgradering anses begransade. Det bor betonas att detta inte galler
alla omraden dar kapaciteten ar lagre an 10-arsregn. Skyfallssimuleringar som gors med
klimatfaktor avser ett framtida scenario och det ar rimligt att anta att natets kapacitet
kommer med tid att 0kas jamfort med dagens radande kapacitet. Dessutom, nar
omlaggningar av ledningar gors anvands oftast en klimatfaktor vilket innebéar att VA-
natet kan vara underdimensionerat ar 2100 och fortfarande ha kapacitet som motsvarar
10 ars aterkomsttid for idag radande klimat.

e Lagpunkter som avvattnas av ledningsnat med stort tekniskt avrinningsomrade. | dessa
omraden finns det risk for upptryckning av vatten fran natet till ytan. Konservativa
antaganden for avdragen behdver darmed goras.

Dar vattennivaer i en recipient eller dagvattendamm ar av intresse ska inget avdrag for VA-
systemet goras for de omraden dar VA-systemet mynnar ut till denna recipient eller dammen.
Avdraget innebér att vattenvolym forsvinner fran modellen medan i verkligheten transporteras
denna volym till recipienten istallet. Avbordningskapaciteten fran recipient och tillhérande
genomledande strukturer kan behdva inkluderas i analysen med en vattendragsmodell.

4.5.3 Nederbdrdsbelastning i kopplad modell

Om en kopplad modell anvands, dar Stockholms stads 2D-modell kombineras med en 1D-
ledningsnatsmodell, bor nederbdrdsbelastningen ses 6ver noggrant.

Ledningsnatsmodellerna ar, i de flesta fall, forenklade och innehaller endast storre ledningarna
och nedstigningsbrunnar. Mindre komponenter som servisledningar, rannstensbrunnar,
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kupolbrunnar med mera ar ofta inte inkluderade. Detta beror antingen pa begransat tillgangligt
underlag eller pa att det ar mycket resurskravande att inkludera samtliga intagsanordningar.

Pa grund av att manga intag saknas i modellen kan vatten i 2D-modellen fa svart att na
ledningsnatet. Det beror pa att kopplingspunkterna utgors av nedstigningsbrunnar, som inte
alltid ar placerade i omradets naturliga lagpunkter. For att sakerstalla att vatten dven i dessa fall
nar ledningsnatet bor nederborden fordelas mellan modellerna: en viss andel belastar
ledningarna i 1D-modellen direkt, medan resterande nederbord appliceras i 2D-modellen. Den
exakta fordelningen beror pa flera faktorer, bland annat:

e Om 1D-modellen &r kalibrerad

e Om 1D-modellens avrinningsomraden tacker hela 2D-modellens omrade
e Beddmd kapacitet i ledningsnétet

e Omiinfiltration inkluderas i 2D-modellen eller ej

Respektive projekt ansvarar for att besluta om och motivera en lamplig férdelning. Féljande
krav maste dock alltid uppfyllas:

1. Total nederb6rdsvolym. Den sammanlagda nederbordsbelastningen i 1D- och 2D-
modellen ska motsvara den totala nederbérdsvolymen for det aktuella
nederbordsscenariot.

2. Infiltration far inte dubbelraknas. Avrinningskoefficienter i 1D-omraden som
inkluderar infiltration i genomsléappliga ytor far inte anvandas samtidigt som
infiltrationsmodulen ar aktiverad i samma omrade i 2D-modellen.

3. Kaorrekt avrinningskoefficient. Avrinningskoefficienter i 1D-modellen som kalibrerats
mot laga aterkomsttider far inte lamnas oférandrade om modellen utsatts for betydligt
hogre belastning. | sadana fall kan avdraget fran avrinningen bli for stort och leda till
orealistiskt laga floden.

Om en 1D-modell byggs upp inom projektet kan det vara lampligt att fordela nederborden
enbart pa de hardgjorda ytorna. De genomsléappliga ytorna kan i stéllet belastas med hela
nederborden i 2D-modellen, dar infiltrationen hanteras med infiltrationsmodulen. Pa sa satt
sakerstalls att fordelningen av nederbdrden inte far en avgorande inverkan pa infiltrationen och
darmed resultaten, samtidigt som modellens uppbyggnad och anvéndning underléttas.

Att belasta hela 2D-modellen med hela nederbérden kan daremot vara lampligt om
ledningsnatsmodellen &r detaljerad och inkluderar samtliga intag (t.ex. rénnstens- och
kupolbrunnar). | dessa fall kan brunnarna fungera som kopplingspunkter mellan modellerna,
vilket ger en mer realistisk representation av nétets intagskapacitet. Observera dock att denna
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metod har begransningar i omraden dar takytor avvattnas via hangrannor och stupror som &r
direktkopplade till ledningsnatet. | sadana fall kan nederbérdsbelastning fran takytor anda
behdva delas mellan 1D- och 2D-modellen.

4.6 Markdata

Inom detta kapitel beskrivs de kontroller som framst behover goras kopplat till infiltration och
markstromningsmotstand i 2D-modellerna.

4.6.1 Markens infiltrationskapacitet

Inom varje projekt ska en kontroll géras om indatafiler till infiltrationsmodulen behdver
uppdateras eller justeras. Uppdatering kan behévas bade inom projektets geografiska omrade,
men dven utanfor (t.ex. om storre markférandringar genomforts eller vunnit laga kraft i
naromradet). De revideringar som gors bor folja samma metodik som finns redovisad i
Stockholm (2025).

Aven i omraden dar det inte har forekommit eller planeras for en dndrad markanviandning
behdver parametervéarden kontrolleras. De ansatta véarden som finns i skyfallsmodellen &r
generaliserade och i verkligheten det kan finnas stora lokala avvikelser. Darmed bor en
beddmning goras huruvida védrdena behdver anpassas till de platsspecifika forutsattningarna
och vid behov justeras. Exempel pa parametrar som behover kontrolleras ar:

e Alla infiltrationsparametrar for ”Oppen mark”. Denna kategori inkluderar manga
olika typer av markanvandning, t.ex. allt fran hamnomraden, som praglas av
héardgjorda ytor, till jarnvagsomraden med stor magasineringskapacitet. Aven ytor som
ags av Kungliga Djurgardens Férvaltning (Djurgarden, Ladugardsgardet etc.) ingar i
kategorin ”Oppen mark”.

e Alla infiltrationsparametrar for ”Banvall”. Infiltrationsmodulen har ingen formaga
att beskriva horisontell vattentransport av infiltrerat vatten. | verkligheten kan vatten
som infiltrerar till en banvall frekvent rinna bade genom eller langs med banvallen i
krossmaterialet. | projekt bor det kontrolleras om denna horisontella inre transport
genom/langs med banvall &r av vikt att beakta. Infiltrationszonens egenskaper kan
ocksa behova anpassas till grundvattennivaer, grundlaggningstyp m.m. for banvallen.

e Lickagehastighet for ”Fyllning”. Fyllningen kan besta av schaktmassor och préaglas
av stor variation. | de flesta fall har fyllning en hdg permeabilitet men det kan
forekomma stora avvikelser mellan olika omraden. Aven fyllningsdjup och
underliggande jordart kan vara viktigt att bedéma. | omraden med hog andel fyllning
dar infiltrationsmodulen ar aktiverad (icke-hardgjorda ytor) kan ibland vara motiverat
att genomfora en kanslighetsanalys med varierande parametervarden, om inte mer
detaljerad information finns tillganglig.
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e Lickagehastighet for ”Morin”. Morans hydrauliska konduktivitet, som avgor
lackagehastigheten, har ett stort spann. De hdgre vardena inom spannet kan ha en
paverkan pa vattenansamlingar pa ytan, eftersom infiltrationszonen &r relativt grund
som standard i skyfallsmodellen. Lokala bedomningar kan darmed behdva goras.

Det &r viktigt att notera att vid justering av en genomslapplig yta till hardgjord yta (och
tvartom) maste aven nederbordsbelastningen justeras pa motsvarande yta.

4.6.2 Markens stromningsmotstand

Inom varje projekt ska Manningsfilen kvalitetskontrolleras och vid behov uppdateras eller
justeras. Uppdatering kan behdvas bade inom projektomradets geografiska grans men dven
utanfor.

Sarskilt kontroll bér goras for omraden som har fatt sitt Mannings tal utifran
markanvandningen ”Oppen mark” fran Lantmiiteriets underlag. Denna markanvandning
representeras med Mannings tal 25,0022, som ansatts for att enkelt kunna sbkas ut i
underlagsfiler.

Markanvandning som omvandlas bor representeras med samma varden som motsvarande lager
redan har i manningsfilen enligt Stockholms stad (2025), om ingen annan sarskild anledning
finns.

4.7 Recipienter

4.7.1 Vattendrag

Vattendrag, sarskilt mindre, ar ofta komplexa att beskriva tillrackligt detaljerat i en 2D-modell.
Om det finns risk for 6versvamning eller att omradet paverkas av vattendraget bor vattendraget
i stallet beskrivas i en dynamisk 1D-modell. Inmétningar av afarans bottennivaer kan da behova
genomforas och laggas in i modellen. For vissa vattendrag, exempelvis Ballstaan, finns redan
fardiga modeller som kan anvéndas.

Det bor beaktas om det &r relevant att inkludera basfléde i modellering av vattendrag. Med
basfléde avses det vatten som rinner i vattendraget redan innan skyfallet inleds. Att inkludera
basflodet ar sarskilt relevant i 1D-modeller dér vattendragets bottennivaer representeras snarare
an vattenytan. Basflodet bor i synnerhet beaktas nér det utgdér en betydande andel av
vattendragets totala kapacitet. Om en 2D-modell anvands behdvs oftast inget basfléde anvandas
eftersom nivaerna i héjdmodellen redan representerar en higre niva an vattendragets botten.
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4.7.2 SjOar och hav

Sjoar kan oftast representeras med de nivaer som finns i héjdmodellen, om dessa nivaer inte
medfor storningar i transporten av skyfallsvatten. Det bor dock kontrolleras att htjdmodellen
korrekt representerar vattenytan. Om det finns risk for att projektomradet 6versvammas eller
paverkas av hoga vattennivaer i sjon, bor sjon beskrivas dynamiskt sa att vattennivan kan
fluktuera och utloppskapaciteten inkluderas.

For Malaren och Saltsjon ska fasta nivaer i form av randvillkor anvandas, eftersom skyfall inte
kan paverka vattennivaerna i dessa recipienter. Nivaer for recipienter ska motsvara de som
anges i den senaste versionen av SVOA:s Projekteringshanvisningar. Dokumentet nas genom
direkt kontakt med SVOA.

4.8 Ovriga faktorer att beakta
Nedan redovisas ett urval av 6vriga faktorer att beakta vid anvandning av skyfallsmodellen.

e Utredningar inom storre instangda omraden. | dessa omraden finns generellt 6kad
éversvamningsrisk fran upptrangning av vatten fran VA-natet. Om stérre utredningar,
riskanalyser eller investeringar ska goras i dessa omraden ar det ofta motiverat att en
kopplad berédkningsmodell uppréttas for att resultatet ska bli mer tillforlitligt.

e Utredningar néaraen recipient eller vattendrag som aven ar recipient for VA-natet.
| sddana fall maste det schablonavdrag for VA-natet som gors fran
nederbdrdsbelastningen i ej kopplade modeller beaktas. Tillrinningen till recipienter och
vattendrag med utlopp fran VA-systemet kan i verkligheten vara storre an vad
skyfallsmodellen forutsatter. Det kan darfor vara lampligt att antingen undvika avdrag
fran nederbordsbelastningen eller inkludera ledningsnétet i modellen.

o Kanslighetsanalyser. Kénslighetsanalyser kan vara motiverade att genomféra, men
behovet av dessa ska beddmas inom respektive projekt (t.ex. vid exploatering i stora
lagpunkter, vid dimensionering av skyfallsatgarder). For projekt i tidigare skede kan
kanslighetsanalys ge en béttre bild om potentiella svarigheter. | senare skede ska
kanslighetsanalys anvandas for dimensionering och optimering av atgarder.
Kénslighetsanalys kan inkludera bland annat:

o Modellera olika skyfallshandelser (t.ex. simulera olika aterkomsttider, reducera
eller 6ka infiltrationskapacitet i marken osv.)

o Utreda hur nedsatt eller 6kad kapacitet i ledningsnat och vattendrag paverkar
oversvamningsrisk. Det galler t.ex. sarbara trummor med galler som riskerar att
sétta igen
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e Simuleringstid. Sarskilt i utredningar inom planprocesser kravs ofta iterativa
simuleringar. For att underlatta tester av olika scenarier bor simuleringstiden sattas till
hdgst 24 timmar, och géarna omkring 16 timmar.

4.9 Resultatfiler

De resultatfiler som skapas av 2D-modellerna visas i Tabell 3.



ety stockholms Trafikkontoret - PM
ggz stad Sida 28 (54)
2024-01-29
Tabell 3. Sammanfattande information om resultatfiler som rekommenderas ingé i 2D-modellerna.
Resultatfil 1 Resultatfil 2 Resultatfil 3 Resultatfil 4 Resultatfil 5
Filnamn i L
modellen _2DFloodStatistics _VolumeBalance _WLINBSS _HPQC _Q...(»
Automatiskt | Modellnamn_Scenarionamn_Regnt | Modellnamn_Scenarionamn_Reg | Modellnamn_Scenarionamn_Reg | Modellnamn_Scenarionamn_R | Modellnamn_Scenarionamn_Regnt
genererade | yp_AterkomsttidKlimatfaktor_Base | ntyp_AterkomsttidKlimatfaktor_ | ntyp_AterkomsttidKlimatfaktor_ | egntyp_AterkomsttidKlimatfakt | yp_AterkomsttidKlimatfaktor_Base
struktur _2DFloodStatistics Base_VolumeBalance Base_ WLINBSS or_Base HPQC _QNamnSectionDischarge
Statistiskt maximalt vattendjup,
2 flode och flédeshastighet, baserat .
:,23&?2?9 pa samtliga tidssteg. Data om nar | Water volyme balance \é\ﬁjtesrh;z;/g}elsgflltrated volume, gjartrirm(ieitehd P-flux, Q-flux, Section discharge
ett visst djup intréffar och hur lange P
det varar ska inga.
?r%?]r(i*)_ 2100-01-01 01:30 Bdrjan av simuleringen 2100-01-01 00:00 2100-01-01 01:30 Borjan av simuleringen
Spara till Simuleringsslut Simuleringsslut Simuleringsslut Simuleringsslut Simuleringsslut
Tidssteg 1 min 1 min 10 min 5 min 1 min
) "Depth threshold value" 0,2 m
Ovrigt for att  kunna  beddma |- - - -

framkomlighet for fordon.

(*) Avser Section discharge som finns eller laggs in i 2D-modellen.
(**) For att halla nere storleken pa resultatfiler kan resultat sparas bara under de perioder dar Gversvamningen ar mer omfattande. Vissa resultatfiler behover darfor inte alltid sparas fran
modellsimuleringens bérjan.
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5. Redovisning av resultat

Inom detta kapitel sammanstalls rekommendationer fér hur skyfallsmodellens resultat kan
presenteras. Rekommendationerna &r utformade for att kunna ta fram ett tydligt
redovisningsmaterial som kan beddmas av personer med varierande teknisk expertis.
Ambitionen med rekommendationerna ar att skapa en enhetlighet i redovisning som underlattar
kommunikation, jamforbarhet och tolkning av utredningsresultat. Darigenom férenklas
hanteringen av  skyfallsfragor i bl.a. samverkansprojekt, planprocesser och
riskhanteringsarbeten. De resultat som frekvent ar sérskilt relevanta att redovisa, for att
underlatta projektprocesser, visas i Tabell 4.

Tabell 4. Berékningsresultat som frekvent &r av sarskilt varde att redovisa i utredningar.

Resultat Beskrivning

Maximalt beraknat vattendjup per beraknat scenario, baserat pa
resultatfilen 2DFloodStatistics.dfs2.

Maximalt flode per breddmeter per beréknat scenario, baserat pa
resultatfilen _2DFloodStatistics.dfs2.

(Vid behov) Maximal beraknad vattenniva i RH2000 per beraknat
scenario, baserat pa Scalgos Modelspace. Resultatfilen
_2DFloodstatistics.dfs2 laddas upp i Scalgos Modelspace och
Water level laddas ner.

Observera att minsta Water depth, for vilket resultatet ska laddas
ner, lampligen véljs till 20 mm, for att undvika att resultatet
Oversvamningskartor | inkluderar omrdden med mycket smé djup (se bilden nedan).

Velocity (max) Raster

&
&  Water depth Water depth
.i.l Water depth (max) I A o
| Water depth: 20 mm

Ifall tillgang till Scalgo saknas kan resultatfilen _WLINBSS.dfs2
anvandas for att berdkna maximal vattenniva for de tidssteg som
sparats. Observera att denna fil endast sparas var 10:e minut i
skyfallsmodellen som standard, vilket go0r att maximala
vattennivaer sannolikt inte kommer vara helt representerade.
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Differenskarta

Differensen mellan det maximala vattendjupet som uppstar mellan
olika scenarion. Detta dar alltid relevant i projekt dar
omgivningspaverkan behover redovisas. | vissa fall kan det dven
vara relevant att redovisa en differenskarta baserat pa skillnad i
maximal vattenniva.

Flode genom sektioner

Flodet genom relevanta Section discharge som finns uppsatta i
skyfallsmodellen redovisas vid behov och férdelaktigen i grafer.
Bade momentanfléde och ackumulerad flodesvolym redovisas. For
att forenkla jamforelser mellan olika scenarion bor dessa redovisas
i en och samma graf.

Framkomlighetskarta

Detta resultat visar under hur lang tid som Oversvamningar
overstiger djupet 20 cm. Resultatet ar bl.a. relevant da
framkomlighetsrisker bedoms. Resultatet kan tas fram fran
resultatfilen _2DFloodStatistics.dfs2 (parametern Duration above
threshold) som finns uppsatt i skyfallsmodellen.

Observera att troskelvardet 20 cm maste vara forinstallt i
skyfallsmodellen innan modellberdkningarna genomfors, sa att
korrekt  troskelvdrde ~ kommer  med i resultatfilen
_2DFloodStatistics.dfs2.

Instruktioner for framtagande av kartor:

e Berakningsresultatet kan redovisas med viss genomskinlighet/transparens ifall den
bakomliggande bakgrundskartan onskas framga. Detta ar framst aktuellt vid mer
inzoomade bilder. Som utgangspunkt kan 60 % genomskinlighet anvéndas
(motsvarande 40 % opacitet) men detta beror pd den valda bakgrundskartan och
omradets forutsattningar.

o Etiketter pa gatu- och platsnamn for battre orientering bor redovisas. Alla geografiska
namn som namns i l0ptext behdvs finnas dven i kartorna.

e Teckenforklaring rekommenderas laggas utanfor kartinnehallet.

o Norrpil ska inkluderas.

e Skalstock och skala ska inkluderas.
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e Framtida scenarier med planerade exploateringar/ombyggnationer bor redovisas med
georefererad illustrationsskiss, eller shapelinjer som visar omfattning av planen, som
bakgrund.

e Kompletterande kartmaterial som kan kombineras med skyfallsresultat ar:

o Omfattning av instangda omraden (t.ex. Depressions fran Scalgo).
o Hydrologiska rinnvagar.

o Vattnets flodesriktning.

o Fastighetsgranser.

o Topografiska och tekniska avrinningsomraden.

o VA-ledningsnatet om informationssakerhet tillater kartpublicering (ska alltid
sttammas av med SVOA nér det ar aktuellt).



ey Stockholms Trafikkontoret Guide skyfallsmodell

T4 Sida 32 (54)
Cy stad 2025-09-03

5.1 Karta med maximalt vattendjup

Maximalt berdknat vattendjup rekommenderas att redovisas enligt intervaller och fargséttning
som presenteras i Tabell 5. Den valda fargskalan undviker anvandning av farger sdsom gult,
orange och rott, eftersom dessa ofta associeras med risknivaer. Risknivan for vattenansamlingar
beror inte enbart pa vattendjupet, utan dven pa dess lokalisering och vad som paverkas.

Vattendjupskategorier med jamna intervaller anvands for att lattare kunna fa en Gversikt av
Oversvdmningens omfattning och hur vattendjupet varierar. Vattendjup mindre dn 10 cm
redovisas inte, eftersom sadana sma vattendjup séllan medfor olagenheter. Vattendjup pa 20
cm, vilket ofta anvands som ett gransvérde for nar vagar ar framkomliga, har inte anvants som
troskel vid vattendjupskategorierna. Anledningen &r att vattendjupet kan dverstiga 20 cm under
mycket korta perioder eller pa mycket begransade omraden, vilket skulle kunna ge en
missvisande bild av 6versvamningens faktiska konsekvens. Framkomlighetspaverkan redovisas
istallet som ett eget resultat, se kapitel 4.9.6.

Tabell 5: Rekommenderade intervaller och férgséttning fér maximalt berdknat vattendjup. Fargsattningen anges
som RGB-koder.

Max vattendjup, | FargeriRGB | __

. Farg
intervaller R|I G| B
0,1-0,25 m 114 223|254 | = |
0,25-0,5m 54 |114 247 | [ |
0,5-0,75 m 0| o |30
0,75-1m 171 ] 40 [101| [ |
>1'm 255 37 [179 | )

En exempelkarta 6ver maximalt berdknat vattendjup under ett simulerat scenario presenteras i
Figur 9
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Maxvattendjup 100-arsregn
Stockholms-CDS, klimatfaktor 1,40 Maximalt vattendjup (m)
SWEREF 99 1800 N 0,1-0,25
2025-02-26 A Bl 0,25-05
Skala 1:1 100 - 0,5- 0,75
Bl ons-1
0 % 50m - Mer an 1 Stockholms
| | @ stad

Figur 9: Exempelkarta med maximalt berdknat vattendjup under ett simulerat scenario.
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5.2 Karta med maximalt flode

Maximala floden per breddmeter kan redovisas pa olika satt beroende pa analysens syfte och
utredningsomradets forutsattningar. Fokus &r ofta inte de enskilda flodesvérdena per meter utan
snarare var de huvudsakliga flodesvédgarna ar beldgna och hur dessa sammanfaller med olika
markomraden och egendom. I dessa fall kan flodeskartan redovisas som en skala fran lagt till
hogt flode utan att specificera anvanda vardena. Ifall kvantifiering av floden och volymer &r av
intresse kan flode genom sektioner vara mer representativt dar flode genom hela sektion av
intresse redovisas istillet for ”per breddmeter” (se 4.9.5).

Ifall flodesvarden per breddmeter anda 6nskas redovisas kan flodesintervaller behdva anpassas
beroende pa storlek av flodena som uppstar vid utredningsomradet. Samma intervall bor
anvéandas for samtliga scenarion, for att kunna bedoéma de relativa fordndringarna mellan
scenarion. Oavsett valda flodesintervaller rekommenderas maximalt flode per breddmeter
redovisas enligt fargsattning som presenteras i Tabell 6. 1 tabellen ges &ven en
rekommendationer for flodesintervaller som kan anvandas som utgangspunkt.

Tabell 6. Rekommenderade flodesintervaller, teckenforklaring och fargsattning med RGB-koder for simulerade
maxfléden per breddmeter.

Intervaller, Teckenfoérklaring i karta | Fargeri RGB
m*/s/m Maxfléde, m R|G|B
0.025-0.050 Lagt flode 248 | 245 | 144
0.050-0.075 | 253]223]142
0.075-0.100 254]179] 81
0.100-0.200 239|128/ 29
020003 ||l 204[ 82| 9

>0.3 ] Hogt flode 137 44 | 2

En exempelkarta 6ver maximalt flode per breddmeter under ett simulerat scenario presenteras
i Figur 10. For battre visualisering av flodesriktningen kan aven flodespilar laggas till ovanpa
resultatet av maxfléde genom ett av féljande satt:

e Statiska avrinningsvagar med pilar fran t.ex. Scalgo.

e Flodespilar med proportionerlig langd fran den hydrodynamiska modellen
(_HPQC.dfs2) for det tidsteget da maxflode intraffar.
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.

Maxflode 100—ﬁrsregn =) Flodesriktning

Stockholms-CDS, klimatfaktor 1,40 Maxfléde per breddmeter

SWEREF 99 18 00 N Lagt fiode

2025-02-26 A

Skala 1:2 000

0 25 50 m m @ sgogkholms
1 | I Hogt fisde .

Figur 10: Exempelkarta for maximalt flode per breddmeter under ett simulerat scenario. Observera att flodespilarna
ar en 6gonblicksbild for ett visst tidssteg. Flddesriktningen kan variera under simuleringens forlopp.
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5.3 Karta med maximal vattenniva

Maximal beraknad vattenniva avser vattenytans maximal plushojd i meter 6ver havet (m.6.h)
enligt RH2000. Redovisning av maximal vattenniva kan anvandas bl.a. for foljande syfte:

e Kontroll av risk for vattenintrangning. Jamforelse mot nivaer for entréer,
kallarfonster, ventilationséppningar, garagenedfarter med mera.

e Skydd av kritisk utrustning. Beddmning om exempelvis elcentraler, pumpar,
serverrum med mera &r placerade pa en séker niva.

e Planering av skyddsatgarder. Anvands for att avgora pa vilken niva skyddsatgarder
sasom upphojda trosklar, murar och barridrer behover placeras for att forhindra
dversvamningsskador.

e Planering av ny bebyggelse. Planeringsunderlag for nya exploateringar fér placering
av exempelvis entréer och fardigt golv pa byggnader samt troskelnivaer for hojdsattning
pa gator.

Det rekommenderas inte en specifik fargsattning och antal intervaller att redovisa i karta,
eftersom flera faktorer paverkar vad som ar lampligt. Det ar dock viktigt att intervallerna inte
blir for grova, eftersom det kan forsvara jamforelser med exempelvis entrénivaer eller andra
kritiska hojder. For att kunna bedéma Gversvamningsrisker effektivt rekommenderas darfor ett
intervall om 5-10 cm. Féargskalorna bor med fordel vara tydligt atskilda fran de som anvands i
ovriga Oversvamningskartor for att sakerstdlla att de latt gar att sarskilja. Det ar ocksa
rekommenderat att undvika fargintervall som traditionellt associeras med risknivaer, sdsom en
skala som gar fran gront till gult till rott.

En exempelkarta éver maximal vattenniva under ett simulerat scenario presenteras i Figur 11.
For att 6ka lasbarhet av de olika intervallskategorierna rekommenderas att Annotations anvands
pa det redovisade resultatet, utéver teckenforklaring.
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Max vattennivd (meter 6ver havet)

Stockholms-CDS, klimatfaktor 1,40 <+27,0
+27,0-27,1
SWEREF 99 18 00 N +27,1-27,2
2025-02-26 A
Skala 1:1 000 B +272-273
B 273-274
B 274-275
2 = el B +275-276 Stockholms
L stad
> +2756

Figur 11: Exempelkarta med maximal vattenniva (vattenytans plushéjd) under ett simulerat scenario. Observera
att resultat redovisas endast dar maximalt vattendjup dverstiger 2 cm.
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5.4 Differenskarta

Differenskartan visar skillnader i berdknade maximala vattendjup eller vattennivaer mellan
olika scenarier. Hur differenskartorna ska bedomas varierar fran projekt till projekt och kraver
en noggrann analys av de lokala forutsattningarna. | vissa fall kan en férsamring accepteras om
den inte medfor oacceptabla konsekvenser eller om den kompenseras av andra fordelar,
exempelvis om en 6kad vattenansamling pa en viss plats ar en foljd av en atgard som forbéattrar
situationen nedstroms. Det ar darfor viktigt att inte enbart fokusera pa forandringens storlek
utan ocksa forsta dess konsekvenser i ett storre sammanhang.

Det &r viktigt att sarskilja mellan modellens felmarginal och de faktiska skillnaderna i resultat
mellan de olika scenarierna.  Skyfallsmodeller medfor osékerheter bade i
berdkningsmekanismen och i indata. Till exempel kan en hdgdetaljerad héjdmodell med en
upplosning pa 1x1 m missa vissa troskelnivaer och strukturer, sésom kantstenar. Samtidigt finns
det stora osdkerheter i antaganden om infiltrationskapacitet och ledningsnétets kapacitet. Detta
innebar att de beraknade resultaten inte har en traffséakerhet pa cm-niva.

Trots modellens felmarginal syftar differenskartorna till att belysa de relativa skillnaderna
mellan olika scenarier. Detta kan handla om omradespaverkan fran exempelvis en exploatering,
ombyggnation, skyfallsatgarder eller skillnader mellan olika nederbdrdsbelastningar.
Skyfallsmodellens felmarginal beaktas i bada scenarierna som jamfors, och darfor visar
differenskartan effekterna av de forutsattningar som skiljer sig mellan scenarierna. Darfor ska
differenskartorna redovisa alla skillnader 6ver 1 cm vattendjup, vilket dven patagligt underlattar
kvalitetsgranskningen.

Rekommenderade intervaller, fargskala och teckenforklaring for differenskartor redovisas i
Tabell 7. Minskning av de maximala vattendjupen redovisas med gront for att belysa att det ar
nagonting positivt. Okade vattendjup redovisas med orange/rosa for att hinta om att det kan
innebara Okad risk. Avvikelser fran de rekommenderade intervallen kan motiveras p.g.a.
platsspecifika forutsattningar. Samma fargsattning och intervaller behdver dock anvéndas inom
samma projekt sa att differenser mellan olika scenarier ska vara jamférbara.
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Tabell 7. Rekommenderade intervaller, fargsattning med RGB-koder och teckenforklaring for
differenskartan mellan olika scenarion.

. . Farger i RGB Teckenférklaring
Skillnadsintervaller ; — -

R | G | B |Skillnad maxvattendjup i efter scenario
> -0.20m 0 192 5 . Lagre maximalt vattendjup > 20 cm
-0,20m—--0,10m 48 | 150 | 72 . Lagre maximalt vattendjup 10-20 cm
-0,10 m—-0,05m 123201 | 111 Lagre maximalt vattendjup 5-10 cm
-0,05m—-0,01m 193|240 | 185 Lagre maximalt vattendjup 1-5 cm
-0,01m-0,01 m Exkluderas/redovisas inte
0,00m-0,05m 255 [ 229 | 204 Hogre maximalt vattendjup 1-5 cm
0,05m-0,10m 255 | 182 | 107 Hogre maximalt vattendjup 5-10 cm
0,10 m -0,20 m 2551126 | 0O Hogre maximalt vattendjup 10-20 cm
> 0,20 m 204 | 60 | 120 . Hogre maximalt vattendjup >20 cm

En exempelkarta 6ver differens pa maximalt vattendjup mellan tva simulerade scenarion
presenteras i Figur 12.



Trafikkontoret Guide skyfallsmodell
g:ggkhdms Sida 40 (54)
2025-09-03

Stadsholm,
Differenskarta 100-arsregn ™~ Projektomréde
Stockholms-CDS. klimatfaktor 1.40 Skillnader maxvattendjup i framtiden

B Ligre maxvattendjup > 20 cm

SWEREF 99 18 00 N I Ligre maxvattendjup 10 - 20 cm
2025-02-26 A ' Lagre maxvattendjup 5 - 10 cm

Skala 1:2 500 Lagre maxvattendjup 1 - 5 cm
Hégre maxvattendjup 1 - 5 cm
i 9 & Hogre maxvattendjup 5 - 10 cm
| | | I Hogre maxvattendjup 10 - 20 cm ggggkholms

B Hogre maxvattendjup > 20 cm

Figur 12. Exempel pa differenskarta éver maximalt vattendjup mellan tva olika scenarion. | detta exempel redovisas
paverkan av forandrad hoéjdsattning inom projektomradet som visas med svart streckad linje.
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5.5 FIlode genom sektioner

| bade exploateringsprojekt och atgardsutredningar for befintliga 6versvamningsrisker ar det
ofta av stort intresse att pa ett enkelt satt redovisa hur flodesdynamiken forandras mellan olika
modellberakningar.

Vid riskutredningar ar det t.ex. mycket vardefullt att fa en forstaelse for hur stor spridning det
ar i flodesmagnitud och ackumulerad flodesvolym mellan olika nederbérdsscenarion, for att
battre kunna bedéma vilken skyddsniva som ar relevant att utga fran. Aven varaktigheten av
hoga floden &r ofta av stort intresse. | planprojekt dar omgivningspaverkan ska redovisas ger
floden genom sektioner ofta en mer detaljerad forstaelse for hur nedstréms liggande omraden
kan paverkas.

Observera att flodesgrafer generellt endast bor skapas baserat pd data fran Section
Discharge, da denna data anses mest tillforlitlig.

Efterbearbetning av t.ex. 2D-resultatfiler for att fa ut flodesdata i MIKE+ ger generellt inte lika
tillforlitlig information som Section Discharge. Aven flodesberdkningar genom sektioner i
Scalgo Live ger inte flédesdata som Overensstammer helt med Section Discharge. Av denna
anledning ar det mycket viktigt att anvandaren redan i forvag identifierar lampliga platser dar
flodesdata bor redovisas. Det kan darfor vara lampligt att vara pa sékra sidan och lagga in fler
section discharge i skyfallsmodellen &n vad man forst tror behévs. Detta for att slippa kdra om
modellberakningar om fler flédesgrafer skulle behdva redovisas.

Figur 13 visar ett exempel déar fléden genom en sektion redovisas for fyra olika
nederbordsscenarion.
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Figur 13. Exempel pa redovisning av resultatet frdn en Section discharge for olika modellscenarion. Fyra scenarion
jamfors i samma graf, dar bade momentanfldde (heldragna linjer) och ackumulerade volymer (streckade linjer)
redovisas.
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5.6 Framkomlighetskarta

Att beskriva hur framkomligheten for vagtransporter paverkas av 6versvamning ar komplext,
och gar ofta inte att kvantifiera pa ett enkelt vis. Tiden det tar for en transport att na enskilda
omraden paverkas inte bara av 6versvamningsdjupet pa gator och véagar, utan dven av faktorer
sasom vilken tid pa dygnet och veckodag Gversvamningen intraffar, om alternativa fardvéagar
ar oversvammade samtidigt, hur geografiskt omfattande skyfallet var, vilka faktiska transporter
som avses, om éversvamningen intraffar under sommarens semesterperiod, med mera.

I Stockholms stads Handlaggarstod skyfallshantering i plan- och exploateringsprocessen samt
vid ombyggnation (Stockholms stad, 2024b) gar det att lasa hur framkomlighetsproblem bor
varderas vid oOversvdmning. Vid bedémning av framkomlighet &r, utdver magnitud och
utbredning av vattenansamlingen, dven varaktigheten en viktig faktor. En dversvamning med
ett djup om 50 cm har t.ex. sannolikt hogst begransad konsekvens pa framkomlighet, om
Oversvdmningen bara varar 5 minuter. Darfor rekommenderas att framkomlighetskartor alltid
redovisar hur lange en yta forblir oframkomlig. Varaktigheter under 10 minuter anses inte vara
signifikant relevanta och bor darfor exkluderas fran redovisningen. Det rekommenderas att
aven redovisa utbredningen av instangda omraden.

Tillforlitligheten i framkomlighetsanalyser beror i hog grad pa modellens detaljeringsgrad och
omradets forutsattningar. | instaingda omraden kan varaktigheten av en éversvamning, och
darmed framkomligheten, inte berdknas korrekt utan en kopplad modell. Aven i kopplade
modeller kravs en hog detaljeringsgrad for intagsbrunnar. Darfor &r det inte relevant att redovisa
exakt varaktighet for instangda omraden i analyser baserade pa icke kopplade modeller. I icke
instdngda omraden varar framkomlighetsproblem séllan langre &n nagra timmar, eftersom
skyfall generellt ar kortvariga. Med hénsyn till ovan har rekommenderade intervaller for
varaktighetsklasser och tillhérande fargsattning av framkomlighetskartor tagits fram och
redovisas i Tabell 8. Dessa rekommendationer ar framst anpassade for icke kopplade modeller,
medan varaktighetsklasser kan behtva utfkas med ytterligare timmar i kopplade modeller. En
exempelkarta for redovisning av varaktighet for oframkomlighet redovisas i Figur 14.

Tabell 8. Rekommenderade intervaller for varaktighetsklasser och féargséttning med RGB-koder.
Rekommendationerna ar framst avsedda for icke kopplade modeller.

Varaktighet d& vag ej Farger i RGB )

. Farg
anses framkomlig R G B
10 - 30 min 255 255 1
30— 60 min 255 140 1
1- 2 timmar 220 | 0 0 |
> 2 timmar 139 | 0 0 ]
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Wk & o
Framkomlighet 100-arsregn
Stockholms-CDS, klimatfaktor 1,40 7 nsténgt omréde
Varaktighet omframkomlighet
SWEREF 99 18 00 A 10 - 30 min
2025-02-26 )
Skala 1:1 500 30 - 60 min
B 1 -2 timmar
g 5 - B Mer 4n 2 timmar
Stockholms
| | | @ stad

Figur 14. Exempel pa framkomlighetskartan dar varaktighet for vilken vattendjup Gverstiger 20 cm redovisas.
Resultatet vid instangda omréden bor ses som osékert for icke-kopplade skyfallsmodeller samt for Iagdetaljerade
kopplade modeller med avseende pa intagsbrunnar.
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Bilaga 1 — Checklistor fér anvandning av Stockholms stads
skyfallsmodell 2024 for egna simuleringar

I denna bilaga finns checklistor som ar framtagna som ett stod i kvalitetssakring av
skyfallsutredningar. De avser ge stod for att forenkla egenkontroll for de som anvander
Stockholms stads skyfallsmodell 2024. Checklistorna avser dven ge stottning till bestéllare av
skyfallsutredningar, dar skyfallsmodellen anvénds, i arbetet att folja upp kvalitet i bestéallda
utredningar.

Dessa checklistor ar tankta att kunna anvandas da Stockholms stads skyfallsmodell anvands
aktivt i projekt. De inkluderar inte végledning for att besluta huruvida ett projekt ska/bor
anvanda skyfallsmodellerna eller inte. Checklistorna ska inte ses som en fullstandig
egenkontroll utan ger végledning i flera av de viktigaste aspekterna att kvalitetsgranska.
Projektledaren har fortsatt ansvar for att en fullgod kvalitetsgranskning gors. Féljande
checklistor finns inkluderade i denna bilaga:

Checklista A - Grundlaggande forutsattningar

Checklista B - Kvalitetskontroll av skyfallsmodellens uppséattning

Checklista C - Kvalitetskontroll av berakningsresultat

Checklista D - Analys och redovisning av berdkningsresultat
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Checklista A — Grundlaggande forutsattningar

Checklista A kan lampligen fyllas i och presenteras till projektets bestéllare i anslutning till att
skyfallsmodellen inhamtats eller modellarbetet paborjats.

Nr Moment Svar SIGN
Al | Foljande rapporter har tagits del av for stod i det tekniska O Ja
modellarbetet: O Nej
e Stockholms stads skyfallsmodell 2024, O Ej
Modelldokumentation. relevant
e Stockholms stads skyfallsmodell 2024, Guide till
anvandning av skyfallsmodellen i projekt.

Beskrivning av undertecknare:

A2 | Som del i aktuellt projekt har modellspecifikt PM for O Ja
Stockholms stads skyfallsmodeller tagits del av, for att skapa | [0 Nej
en forstaelse for modellspecifika strukturer, passager, O Ej
parameterjusteringar, m.m. som gjorts i den for projektet relevant
aktuella skyfallsmodellen.

Beskrivning av undertecknare:

A3 | Jag ar inforstadd i att Stockholms stads skyfallsmodell ar O Ja
oversiktlig och innehéaller generaliseringar och begrénsningar. | O Nej
Det aligger anvandaren av modellen att sakerstalla att O Ej
skyfallsmodellen kan anvandas pa ett korrekt satt inom relevant
individuella projekt.

Beskrivning av undertecknare:

A4 | Jag har tillgang till alla mjukvarulicenser som kravs for att till | O Ja
fullo gora justeringar och genomfdra berdakningar i den for O Nej
projektets aktuella skyfallsmodell. O Ej

relevant

Beskrivning av undertecknare:

A5 | Mappstrukturen och filnamnssystemet, som redovisas i kapitel | [0 Ja
4.1 i rapporten Stockholms stads skyfallsmodell 2024. Guide O Nej
till anvandning av skyfallsmodellen i projekt, anvands inom O Ej
foreliggande projektarbete. relevant
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Beskrivning av undertecknare:
A6 | Nya modellscenarion har skapats enligt den metodik som O Ja
redovisas i Tabell 1 i kapitel 4.1.3 i rapporten Stockholms [0 Nej
stads skyfallsmodell 2024. Guide till anvandning av O Ej
skyfallsmodellen i projekt. relevant

Beskrivning av undertecknare:
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Checklista B — Kvalitetskontroll av skyfallsmodellens uppsattning

Checklista B omfattar kvalitetskontroller som rekommenderas i rapporten Stockholms stads
skyfallsmodell 2024. Guide till anvandning av skyfallsmodellen i projekt. Alla kapitelreferenser
I denna checklista harror till denna rapport.

Checklista B kan lampligen fyllas i och presenteras till projektets bestéllare innan mer
tidskravande projektspecifika anpassningar av skyfallsmodellen paborjas.

Nr Moment Svar SIGN
Bl | Kvalitetskontroll av skyfallsmodellens hdjdmodell har O Ja
genomforts, i enlighet med kapitel 4.2. ] Nej
O Ej
relevant

Beskrivning av undertecknare:

B2 | Kvalitetskontroll av skyfallsmodellens rander har O Ja
genomforts, i enlighet med kapitel 4.3. O Nej
O Ej
relevant

Beskrivning av undertecknare:

B3 Kvalitetskontroll av strukturer som blockerar vattnet har Ja
genomforts, i enlighet med kapitel 4.4.1. O Nej
O Ej
relevant

Beskrivning av undertecknare:

B4 | Kvalitetskontroll av passager och underfarter med OJa
genomstromning har genomforts, i enlighet med kapitel 4.4.2. | [J Nej
O Ej
relevant

Beskrivning av undertecknare:
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B5 | Kvalitetskontroll for inflode till underjordiska anlaggningar OJa
utan genomstromning har genomforts, i enlighet med kapitel | [J Nej
4.4.3. O Ej

relevant
Beskrivning av undertecknare:

B6 | Kvalitetskontroll av alla infiltrationsparametrar har O Ja
genomforts, 1 enlighet med kapitel 4.6.1. Extra noggrann [0 Nej
kontroll har gjorts for: O Ej

1) Samtliga infiltrationsparametrar for detaljtypen relevant
”Oppen mark”.

2) Samtliga infiltrationsparametrar for detaljtypen
”Banvall”.

3) Infiltrationsparameter ”Lackagehastighet” for
detaljtypen ”Fyllning”.

4) Infiltrationsparameter "Léckagehastighet” for
detaljtypen "Moran”.

5) Regnfil har justerats dar mark omvandlats fran
permeabel till hardgjord, och vice versa.

Beskrivning av undertecknare:

B7 | Kvalitetskontroll av underlag for stromningsmotstand har OJa
genomforts, i enlighet med kapitel 4.6.2. Extra noggrann O Nej
kontroll har gjorts for detaljtypen ”Oppen mark”. O Ej

relevant
Beskrivning av undertecknare:
B8 | Kvalitetskontroll fér de aspekter som redovisas i kapitel 4.8 OJa
och som &r relevanta for foreliggande arbete har gjorts. O Nej
O Ej
relevant
Beskrivning av undertecknare:

B9 | Som rekommenderas i kapitel 4.9 har nya Section discharge | O Ja
lagts in i skyfallsmodellen pa relevanta platser, for att ] Nej
forenkla bedémning av dversvamningsrisker, flodesdynamik | [ Ej
m.m. relevant

Beskrivning av undertecknare:
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kvalitetskontroll av skyfallsmodellens berékningsresultat har genomforts.

Nr Moment Svar SIGN

C1 | Det har kontrollerats att berakningsmodellerna ar stabila och | (0 Ja
inte producerar berékningsfel som &r oacceptabla. [0 Nej

O Ej
relevant
Beskrivning av undertecknare:
C2 | Massbalanskontroll har genomforts for att sékerstélla att O Ja
skyfallsmodellen inte genererar oacceptabla masshalansfel. O Nej
O Ej
relevant
Beskrivning av undertecknare:

C3 | I projekt dar omgivningspaverkan behover redovisas har bade | O Ja
“nuldge” och “framtida forhdllande” berdknats som del 1 O Nej
projektet, for att sakerstélla att samma modellversioner och O Ej
forutsattningar anvénts nar resultaten beréknats. relevant
Beskrivning av undertecknare:

C4 | Det har kontrollerats att dversvamningsdjup i omraden som O Ja
inte paverkas av projektet dverensstimmer mellan “nuléige” O Nej
och ”scenario”, d.v.s. skyfallsmodellen ger samma resultat i O Ej
bada scenariona i dessa omraden. relevant
Beskrivning av undertecknare:

C5 Det har kontrollerats att de strukturer som lagts in i dJa
skyfallsmodellen ar korrekt modellerade och att de paverkar | [J Nej
vattenfloden pa det satt som forvantats. O Ej

relevant

Beskrivning av undertecknare:
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C6 | Det har kontrollerats att damning fran sjoar, vattendrag och O Ja
modellrander inte paverkar tillforlitligheten till O Nej
berdakningsresultatet. O Ej
relevant

Beskrivning av undertecknare:
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Checklista D — Analys och redovisning av berakningsresultat

Checklista D omfattar analys och redovisning av berékningsresultat, som rekommenderas i
rapporten Stockholms stads skyfallsmodell 2024. Guide till anvandning av skyfallsmodellen i
projekt. Alla kapitelreferenser i denna checklista harror till denna rapport.

Checklista D kan lampligen fyllas i och presenteras till projektets bestéllare innan eller i

samband med att utkast pa rapportering av skyfallsarbetets resultat ssmmanstalls.

anvants.

Nr Moment Svar SIGN

D1 | En dversvdmningskarta som tydligt visar vilka byggnader, O Ja
fastigheter, objekt mm, som har risk for 6versvamning, ar 0 Nej
framtagen. Rekommendationerna for redovisning i kapitel 5.1 | ] Ej
har anvénts. relevant
Beskrivning av undertecknare:

D2 | En 6versvdmningskarta som visar maximala fléden inom for | O Ja
projektet relevanta omraden ar framtagen. O Nej
Rekommendationerna for redovisning i kapitel 5.2 har O Ej
anvants. relevant
Beskrivning av undertecknare:

D3 | En differenskarta” har producerats for att tydligt visa hur O Ja
oversvamningsdjup och/eller dversvamningsnivaer férdndras | O] Nej
mellan olika scenarion. Rekommendationerna for redovisning | ] Ej
i kapitel 5.4 har anvénts. relevant
Beskrivning av undertecknare:

D4 | En redovisning 6ver hur momentana fléden och O Ja
ackumulerade flodesvolymer fordndras genom Section O Nej
discharge-sektioner finns sammanstélld i diagram. O Ej
Rekommendationerna for redovisning i kapitel 5.5 har relevant

Beskrivning av undertecknare:
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D5 | En "framkomlighetskarta” har producerats for att tydligt OJa
redovisa vilka omraden som kan ha paverkad framkomlighet | [ Nej
under ett skyfall. Rekommendationerna for redovisning i O Ej
kapitel 5.6 har anvénts. relevant

Beskrivning av undertecknare:




