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Sammanfattning

Trafikkontoret i Stockholms stad har tagit fram en ny skyfallsmodell, som fardigstélldes 2024.
Skyfallsmodellen &r uppdelad i 12 mindre delmodeller, dér elva av dessa &r renodlade 2D-
modeller och en ar en kopplad 1D-2D-modell. Samtliga ar i mjukvaran MIKE+.

Skyfallsmodellen har hog detaljgrad, med berdkningsnat 1x1 m i atta av delmodellerna, och
2x2 m i fyra av delmodellerna. Omfattande bearbetning har gjorts till underlagsfiler sasom
héjdmodell, infiltrationsfiler och Mannings-fil.

Aven om skyfallsmodellen har hog detaljgrad, ar den en Gversiktlig modell. Dettayeftersom
skyfallsmodellen generellt endast &r en renodlad 2D-modell, samt att/hela“Stockholms stad
modellerats. Aven om alla avrinningsomréaden har kvalitetsgranskats, kommer detdarfor finnas
begransningar eller felaktigheter i underlag, indata och berékningsresultat,som inte upptéckts.

Skyfallsmodellen &r uppsatt med ett mapp- och namnsattningssystem som ska anvéndas i
samtliga av trafikkontoret i Stockholms stads projekt, for att méjliggora anvandning av digitala
verktyg for bl.a. automatisk omvandling av resultatfiler /till’ GIS-underlag. Mapp- och
namnsattningssystemet ger dven en arbetsstruktur “%som underlattar modell- och
resultathantering och férenklar delning av information mellan organisationer.

Skyfallsmodellen kan nyttjas i alla skyfallsutrgdningar som genomférs inom Stockholms stad,
bade av interna parter inom stadens organisatioh och externa parter sasom myndigheter,
exploatorer, m.m. Villkor for nyttjande féreligger:

Trafikkontoret har tagit fram en vagledning for hur skyfallsmodellen kan anvandas praktiskt i
skyfallsarbeten. Denna végledningifinns sammanstalld i Stockholms stad (2025).
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Inledning

Under 2024 fardigstélldes en ny skyfallsmodell for Stockholms stad, av trafikkontoret.
Trafikkontoret har det strategiska ansvaret for skyfallsfragan inom Stockholms stad och driver
genom den s.k. skyfallsfunktionen samordnings- och utvecklingsarbeten inom omradet.

1.1 Bakgrund

Stadens tidigare skyfallsmodell, som togs fram ar 2017-2018, var i en aldre mjukv
och relativt grov sett till detaljeringsgrad. Det fanns ett behov att uppdatera mo
nyare version med hogre detaljeringsgrad och nyare underlagsdata. Under
trafikkontoret arbetet med att ta fram en ny skyfallsmodell. \

1.2 Omfattning

iga delar av Stockholms

Den nya skyfallsmodellen &r indelad i 12 delmodeller och tacker.s
: dra kommuner. De enda

stad, samt de avrinningsomraden som tillrinner till staden

~Ladvik

undantagen &r ett par mindre naturomraden som ligger i n av stadens geografi, dar
behovet av en skyfallsmodell bedomts lagt. Modell tning visas i Figur 1.
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Figur 1. Omfattning av den nya skyfallsmodellen, uppdelad i 12 olika modellomrdden som visas med olika fargade
polygoner. Kommungransen visas med rod linje.
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2. Metodik

Skyfallskarteringen ~ har  genomfdrts med en  hydrodynamisk  tvadimensionell
markavrinningsmodell. Metoden som anvints faller inom kategori ”Detaljerad analys” enligt
Metod for skyfallskartering av tatorter (MSB, 2023). Programvaran som har anvénts ar MIKE+
(version 2024), som beraknar vattendjup och flodesférhallanden till foljd av nederb6rd som
faller pa marken.

Ett undantag galler for Ballstadns avrinningsomrade som har simulerats genom att kappla den
tvadimensionella markavrinningsmodellen till en ledningsnéts- och vattendragsmodell i
endimensionell modell, som har tagits fram av Stockholm Vatten och Avfall (SVOA). ‘Detta
faller inom kategorin “Fordjupad analys” enligt MSB (2023).

Koordinatsystemet som anvénts i berdkningarna och vid framtagandesav terraingmodell &r
SWEREF 99 18 00 och hojdsystemet & RH 2000.

En omfattande underlagsbearbetning har genomforts, dar stadens egen geodata samt nationell
geodata har anvants. De bearbetningsrutiner som genomforts har gjorts dvervdgande genom
anvandande av FME-script som trafikkontoret utvecklat, s&att metodiken kan ateranvandas i
framtiden. Nedan beskrivs de stérre underlagsbearbetningar som genomforts for att skapa
indatafiler till skyfallsmodellen.

2.1 H6jdmodell

Hojdmodellen &r baserad pa Lantméteriets” Markhojdmodell, grid 1+ som bygger pa en
laserskanning fran ar 2020-2021 (Hamtad'av SCALGO, 2023-07-24). Anledningen till att inte
Stockholms stads egna laserscanning anvénts, som genomfors av stadsbyggnadskontoret med
jamna mellanrum, ar att Lantmateriets héjdmodell innehaller ett storre antal anpassningar som
ar kvalitetshojande nér det'géller att beskriva ytlig vattenavrinning.

Hojdmodellen som anvands i skyfallsmodellen har genomgatt flera stadsspecifika
bearbetningar oehykallas for Stockholm HydroDEM (Stockholm Hydrological Digital Elevation
Model). Syftet med dessa bearbetningar ar att pa ett sa tillforlitligt vis som majligt beskriva de
ytliga-rinnyagar vatten rinner 6ver da kraftiga regn intréaffar.

Hojdmodellen tacker, forutom Stockholms stad, dven ytor utanfor kommungranser som ligger
inom “avrinningsomraden som beror staden. De bearbetningarna som ingar i Stockholm
HydroDEM ér foljande:
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Upphdjning av byggnader. Alla byggnader representeras med platta tak och har hojts
med 2 m utifran hogsta hojdvarde inom respektive  byggnadspolygon.
Byggnadsunderlaget &r daterat juni 2023. Byggnader utanfér kommungranser &r
hamtade fran Lantmateriet medan de inom kommunen ar fran Stockholms stads
Baskarta som har en hogre detaljeringsniva an Lantmaéteriets underlag.

Nedbranning av passager. Nedbranningar avser representera passager under viadukter
eller tak, med syfte att beskriva rinnvagar genom dessa. Exempel pa sadana passager
kan vara en portik (utan tat dorr) som kopplar samman en innergard med gatumarken
eller underfarter sasom GC-tunnlar/vag/spar under en viadukt eller byggnadisom inte
finns med i Lantmateriets bearbetning. Identifiering av dessa passager d@fbaserad pa
Stockholms stads geodatalager “’skolvdgar”, SCALGO Lives ““Conservative
Hydrological corrections” samt manuella observationer. Ungefar, 1000, passager har
kvalitetsgranskats och brannts ner.

Broar och kulvertar i vattendrag. Ett antal kulvertar och/ellerroar har brants ner i
héjdmodellen, fér Igelbackens strackning.

Aterskapande av viadukter. | vissa fall har markhojder ovanpa viadukter (t.ex. vagar
over en GC-passage), som brants ner i Lantmateriets'héjdmodell, aterskapats. Detta har
gjorts da avrinningen ovanpa sjdlva wiadukten bedoms som betydande for
skyfallssituationen, t.ex. nar relativt storaffloden’ rinner pa gatan ovanpa en viadukt och
belastar ett annat omrade an avrinningen,viaqpassagen under. I de fall som viadukter har
aterskapas har den underliggande passagen istallet beskrivits i skyfallsmodellen som en
72D culvert”. Se kapitel 2.3 fopmeninformation om 2D culverts”.

Interpolation av markhojder. | vissa omraden dar Lantmateriet har gjort
nedbranningar i h@jdmodellen, har grova interpolationer gjorts som skapar felaktig
avrinning. Vissa sddana omraden har identifierats och en mer realistisk interpolation har
gjorts.

Projekterade, ’hojder i  stadsutvecklingsomraden. Ett  antal  storre
stadsutvecklingsprojekt har inkluderats i hojdmodellen. Detta avser antingen planer som
har antagits'eller dar entreprenadarbeten pagar sa att markhojderna fran Lantmateriets
hgjddatar inte langre &ar gallande. 1 dessa fall har projekterade hdojder samt
kvartersstruktur och bebyggelse fran detaljplanearbetet ersatt hdojderna fran
Lantmateriets laserscanning. Dessa omraden behdéver hanteras med forsiktighet da
slutsatser om dversvamningsrisker dras, eftersom dessa omraden inte ar bebyggda annu.
Foljande stadsutvecklingsomraden har beaktats:
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o Slakthusomradet. Alla detaljplaner férutom 5b.
o Arstaféltet. Etapp 1, 2N, 2S, 3, 4, 5 och Ostberga Norra
o Bromstensstaden. Etapp 1 och Etapp 2.

Ovanstaende omraden redovisas i Figur 2. Anledningen till att dessa omraden
inkluderats i skyfallsmodellen &r att de ger en béttre representation av framtida

stadsstruktur &n Lantméteriets hojdmodell.

Centralstationen. Sparomradet vid Centralstationen ar till stor del Overda

i

Hojderna 1 hodjdmodellen avser sparomradet och &ar hémtade ut
marklaserskanning. Darmed har alla hojder pa broarna och byggnadgr ov,
tagits bort. Omfattning av hojderna fran marklaserskanningen visas i Fig

Recipienter. | héjdmodellen har hojdnivaer for vattenspege
justerats till dimensionerade vattennivaer, se kapitel 2.6.
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Figur 2: Omraden dar hojder i Stockholm HydroDEM inte tagits fran Lantmateriets laserskanning. Hojder
har istallet tagits frAn projekterade hojder i storre stadsutvecklingsomraden samt marklaserskanning vid

Centralstationens 6verdackade del.
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2.2 Berékningsomraden

Modelltekniska och hardvarumassiga begransningar paverkar mojligheten att pa ett praktiskt
sétt arbeta med alltfor tunga skyfallsmodeller. Alldeles for stora och detaljerade modeller kan
ge bade resultatfiler som ar svara att hantera och berakningstider som blir véldigt langa.
Déarmed bor stora omraden sasom Stockholms stad inte modelleras med hdg uppldsning i en
och samma modell.

For att mojliggora hanterbara simuleringar av 6nskvard upplésning har Stockholms stad.darfor
delats upp i flera berdkningsomraden, indelade efter avrinningsomraden. Storre
avrinningsomraden som &ven har glesare bebyggelse har modellerats med en upplosningav
héjdmodell pa 2x2 meter. Ovriga omraden med mindre avrinningsomraden éllerbehovav hogre
detaljrikedom har modellerats med en upplésning pa 1x1 meter. Totalt,har'd2 delmodeller
skapats: 4 stycken med 2 meters uppldsning och 8 stycken med 1 meters upplosning, se Figur
3. Vissa berakningsomraden stracker sig dven utanfor kommungransenfor att fa med hela
avrinningsomradet och darmed den markavrinningen som paverkarStoeckholms stad.

De 12 delmodellerna har nedan namn:
e IGE; Igelbackens avrinningsomrade
e BAL; Béllstadns avrinningsomrade
e HVB; Hasselby-Vallingby-Bromma
e NDJ; Norra Djurgardsstaden
e NIS; Norra Innerstaden
e KSD; Kungsholmen-Sédermalm-Djurgarden
e GHS; Grondal-Hégersten-Satra
e VSL: Varberg-Skarholmen-Langsjon
o~ LBV Liljeholmen-Brannkyrka-Vantor
e, HEA; Hammarby-Enskede-Arsta
e FAR; Farsta
e SKN; Skarpnéck

Alla dessa delmodeller har ett eget modellspecifikt PM dar omradesspecifika justeringar finns
beskrivna.
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Indelning berakningsmodeller
D Kommungrans
Z Modeller med 2 m upplésning
BAL (Ballstadn)
FAR (Farsta)
GHS (Grondal-Hagersten-Satra)
HEA (Hammarby-Enskede-Arsta)
HVB (Hasselby-Vallingby-Bromma)

IGE (Igelbacken)

KSD (Kungsholmen-Sédermalm-Djurgdrden)
LBV (Lilieholmen-Brannkyrka-Vantor)

NDJ (Norra Djurgdrden)

NIS (Norra Innerstaden)

SKN (Skarpnack)

VSL (Vérberg-Skarholmen-Langsjon)

Figur 3. Indelning av Stockholms stad (réd linje) i olika berakningsomréden. Vissa berakningsomraden stricker sig utanfor
kommungranser for att fA med hela avrinningsomradet och darmed beskriva de dversvamningar som kan ske i Stockholms stad.
Omraden med skrafferade polygoner har 2 m upplésning medan resterande har 1 m upplésning.
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2.3 Strukturer som styr vattnet

Inom detta kapitel redovisas hur skyfallsmodellen beskriver strukturer som kan paverka vattnets
ytliga flodesvagar, som inte framgar av hojdmodellen.

2.3.1 Strukturer som blockerar vattnet

Strukturer sasom bullerskydd, plank, avkorningsskydd, murar med mera, ar for sma for att
fangas upp av en hojdmodell, men kan ha en stor paverkan pa flodesvégar. | urbana miljoer,
och speciellt i Stockholms stad som praglas av hog exploateringsgrad, finns det tusentals'sadana
strukturer. Vissa av dessa, men langt ifran alla, & dokumenterade i kommunens Parkdata’»6¢ch
”Baskarta”. En genomgang av dessa underlag har gjorts och kompletterats ;medymanuella
observationer for att identifiera viktiga strukturer att beskriva i skyfallsmodellen.

For att identifiera de storre strukturer som &r av vikt att beskriva i skyfallsmedellen, har ovan
namnt underlag analyserats tillsammans med resultatet fran en preliminar modellberakning utan
strukturer. De strukturer som har bedomts paverka avrinningen, till" betydande del har
identifierats och utvarderats. En oversiktlig bedomning om, strukturernas formaga att tala
vattentrycket som uppstar och huruvida de ar genomslappliga eller inte, har dven gjorts.

De strukturerna som ansags vara viktiga for flodesvagarna har sedermera manuellt forts in i
skyfallsmodellen som 2D dikes”. Deras kronnivaekshar’ definierats antingen genom enklare
okular beddmning, eller genom digital métning 1 trafikkontorets gatuvyer”, dér laserscanning
over alla offentliga gator och torg i stadens_ dgofinns genomford.

2.3.2 Passager och underfarter

Dér det bedomts viktigt att besktiva avrinningen saval genom en passage eller underfart som
pa marken ovanfor, haryhéjdmodellen inte brants ner. Istéllet har passagen/underfarten
beskrivits som en 72D culvert’sdirekt i skyfallsmodellen. Foljande modellparametrar har
anvants som standard for detta:

e Culvert type:.Long culvert.
o Geometry/type: Rectangular. Matt utifran okulara bedémningar.

o~ Upstream och downstream invert: Utifran hjdmodellens lagsta varde vid
tunnelmynningarna.

e “Manning (M): Fér vagar/gang- och cykelvagar anvands 50 m*/s.

e Dampening delta depth (DDD). Som standard anvénds i Stockholms stads
skyfallsmodell 0.2 m. Observera att detta endast galler for 2D culverts for strukturer
dar stora floden forvantas. Det galler inte for mindre strukturer sasom brunnar for
ledningsnat etc.
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2.3.3 Léngre tunnlar

For langre tunnlar, dar vattnet kan rinna rakt igenom tunneln utan att “fastna” i en lagpunkt inne
i tunneln, har en sarskild metodik anvénts for att beskriva risken for “nedstroms” omraden dit
vatten kan ledas via tunnlarna.

Dessa tunnlar har beskrivits med 2D-culverts som har en lang strackning, mellan tunnelns
mynningar. Se Figur 4 for schematiskt exempel pa vilka tunnlar som inkluderats eller gj.

Alla tunnlar som beskrivits som 2D culverts anvander nedan modelltekniska parametrar som
standard (ett fatal kan ha justerats i skyfallsmodellen om sarskilda modelltekniska skalforelag):

e Culvert type: Long culvert.
e Geometry type: Rectangular. Matt utifran okulara bedomningar,

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

e Manning (M): Fér vagtunnlar anvands 50 m*®/s. Fér spartunnlar anvands 6 mY?/s.

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.

T T T T T T T T
0 70 140 210 280 350 420 0 200 400 600 800 1000 1200

T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 0 200 400 600 800 1000

Figur 4. Profil 6ver markhojder (orange linje) som visar exempel pa tva tunnlar (streckad svart linje) som lagts in
som 2D-culverts for att beskriva vattentransport genom tunnlarna (bilderna till vanster.) samt tva tunnlar som inte
lagts in som 2D culverts, eftersom vatten antas ansamlas i lagpunkt inne i tunneln (bilderna till hoger).
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Anledningen till att tunnlar med lagpunkter inte har lagts in i modellen, ar att tunnlar &r
anlaggningar av hogt skyddsvarde generellt. Darfor bor det forutséttas att dgare av tunnlar
aktivt forsoker skydda tunnlarna mot intrangande éversvamningar, t.ex. genom
beredskapsplanering eller fysiska skyddsatgarder.

2.3.4 Genomledande strukturer i 6ppna vattenleder

Med genomledande strukturer i 6ppna vattenleder avses broar, kulvertar och trummor i diken
och vattendrag och inlopp/utlopp till sjéar. | Béllstadns modell (som &r en kopplad modell)
beskrivs de flesta av dessa strukturer som endimensionella strukturer. I Igelbdcken haf vissa
viktiga strukturer beskrivits som endimensionella strukturer medan andra strukturer har brants
ner i héjdmodellen. I de 6vriga modellerna har de genomledande strukturerna inte inkluderats
forutom de storre broar som &r nedbrénda i Lantmateriets h6jdmodell.

2.4 Nederbord

Stockholms stad har under 2024 fardigstallt ett utvecklingsarbete, dar"omfattande regional
nederbordsstatistik samlats in. Genom statistisk analys och“matematisk anpassning har
regionspecifika hyetografer utvecklats, som beskriver de egenskaper som rader for extrema
regn inom Stockholmsregionen. Arbetet finns dokumenterats1 rapporten “Stockholmsregn
2024” (Stockholms stad, 2024). Dessa nya hyetografer-har anvants da olika aterkomsttider for
nederbord modellerats av trafikkontoret. Trafikkanteret har &ven modellerat ett antal andra
hyetografer, ndmligen de for det s.k. “Gévleregnet” (det kraftiga skyfall som foll dver Gavle i
augusti 2021) samt for ”Dahlstrom 2010 CDS*yyDe nederbdrdsscenarion som modellerats av
trafikkontoret for hela Stockholms stad summeras.i-Tabell 1.

Stockholms stads skyfallsmodell dmprimért en “renodlad” tvddimensionell berdkningsmodell.
Endast Ballstadns avrinningsomrade har modellerats med en s.k. kopplad berakningsmodell,
dar ledningsnat och vattendrag ar inkluderade i en separat endimensionell modell.

| de tvadimensionella medellerna belastas berdkningsnatet med olika andelar nederbord,
beroende pa om modéllen &rkopplad eller inte, vilket nederbordsscenario som modelleras samt
beroende pa vilken typ av markanvandning som rader inom modellens olika delar.
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Tabell 1. De nederbordsscenarion som modellerat av trafikkontoret, for hela

skyfallsmodellen.

Stockholms stad, med

Hyetograf Aterkomst | Klimat- | Varaktighet | Regnpeak | Skevhets- | Volym
-tid faktor faktor
Stockholms-CDS (*) 20 ar 14 6h 1h 0,31 61 mm
Stockholms-CDS (*) 100 &r 1,4 6 h 1h 0,31 84 mm
Stockholms-CDS (*) 500 ar 14 6h 1h 0,31 114 mm
Gavleregnet (**) n/a n/a 24 h 2 h 30 min n/a 166 mm
Gavleregnet (**) n/a 14 24 h 2 h 30 min n/a 232.mm
ngésggrg o 1004r | 125 6h 1h 0,87 N} 106m
(*) CDS-regn framtaget fran blockregnsstatistik for Stockholms stad. Se rapporten ”Stockhelmsregn 2024 (Stockholms
stad, 2024) for mer information.
(**) Hyetograf som motsvarar det verkliga uppmétta regnet som foll ver Gavle i augusti 2021.
(***) Hyetograf baserat pd Dahlstroms 2010.

2.4.1 Nederbdérdsbelastning pa olika marktyper

Andelen nederbérd som belastar 2D-modellen avatierar beroende pa vilken typ av
markanvandning som finns representerad. Tabell 2«g€rjen dversikt dver dessa kategorier och
hur nederbdrdsbelastningen beaktas. Kategoriefnas visas dven inom ett exempelomrade i Figur

5.

Tabell 2. Olika typer av markanvandning som paverkar hur nederbordsbelastning sker i 2D-modellen.

Nr

Marktyp och beskrivning

1

Permeabel yta. Pa permeabla (genomslappliga) ytor kan vatten infiltrera ner i marken
i varierande grad, beroende pa vilken markanvandning och jordart som finns pa platsen.
Pa dessa ytor gors*inget avdrag till nederbordsmangden som faller i 2D-modellerna.
Undantag fran denna regel galler for den kopplade Ballstad-modellen (se punkt nr. 4).

Hardgjord yta. Pa hardgjorda ytor kan inget eller en férsumbar andel vatten infiltrera
ner i'marken. Pa dessa ytor gors ett generellt avdrag till nederb6rdsmangden for att
representera det flode som hanteras av VA-systemets kapacitet. Avdraget varierar
beroende pa nederbordsscenario. Undantag fran denna regel galler for den kopplade
Ballstaa-modellen (se punkt nr. 4).

Sluten bebyggelse. Med sluten bebyggelse avses kvarter som klassificeras som ”’sluten
bebyggelse” av Lantmaéteriet. Sluten bebyggelse avser bostadskvarter med slutna
innergardar, dar vattnet inte kan rinna ut genom portar eller passager. Endast omraden
i centrala Stockholm har inkluderats, eftersom endast dessa omraden har kvarter som
faktiskt ar helt slutna och vatten inte kan rinna ut fran dem 6ver marken.
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4 Undantag for Ballstad-modellen. Nederbordsbelastningen i Ballstaamodellen beror
aven pa hur nederbordsbelastningen fordelas till den endimensionella
ledningsnédtsmodellen. I de delar av modellen som “catchments” finns representerade i
1D-modellen gors ett avdrag till nederbérdsbelastningen i 2D-modellen for att beakta
1D-modellens nederbordsbelastning. I de omraden som saknar “catchments” gors
avdrag enligt samma metodik som for en renodlad 2D-modell.

Fordelning av nederbordsbelastning
Berakningsomrdden Nederbérdsomraden
[:I 1: Inget avdrag (ej hardgjorda ytor)
I 2: Generellt avdrag (hérdgjorda ytor)
[T 3: Avdrag sluten bebbygelse

[ 4: Recipienter

e

Figur 5. Exempel pa utbredning av de olika marktyperna, som paverkar hur nederbord belastas i
skyfallsmodellerna.

| féljande delkapitel beskrivs hur belastning av nederbérd sker i skyfallsmodellerna baserat pa
vilket nederbdrdsscenario som modelleras.



stad Sida 18 (62)

i%g Stockholms Trafikkontoret PM
- 2025-04-15

2.4.2 Nederbordsbelastning i modellerade nederbdrdsscenarion

| foljande delkapitel beskrivs hur nederbérdsbelastning gjorts i skyfallsmodellen beroende pa
vilket scenario som berdknats och hur belastningen gors pa olika typer av ytor. Samtliga
delmodeller har fardiga modellfiler for alla har foljande nederbdrdsscenarion.

2.4.2.1 Stockholms-CDS 20-arsregn med klimatfaktor 1,40

Det studerade 20-arsregnet avser ett CDS-regn enligt regnsstatistik for ”Stockholmsregn”,
varaktighet pa 6 timmar, tidsteg pa 5 min och ett centralt block om 5 min. Totalt uppgar#egnets
volym till 61,1 mm. Belastningen av de olika typerna av ytor har gjorts enligt Tabell 3.

Tabell 3. Nederbdrdsbelastning i 2D-modell for nederbordsscenario Stockholms-CDS 20-arsregh'med Klimatfaktor
1,40.

Permeabel yta

Hela regnet, med total volym om 61,1 mm, belastar de permeabla.ytornas

Hardgjord yta

Ett generellt avdrag har gjorts fran regnet som belastar.de hardgjorda ytorna for att hansyn
till dagvattenledningsnétets kapacitet, om inte detta ar.representerar i form av catchments i
en kopplad modell.

Regnet delas i tre delar; forregn, peak och efterregn. Peaken definierades som de 60 mest
intensiva minuterna av regntillfallet. Denpa indelning resulterar i att forregnets volym
motsvarar ca 4,7 mm, peakens regnvolymmotsvarar 42,8 mm och efterregnets volym uppgar
till 13,6 mm.

Bade forregnet och efterregnet antas kunna avledas av VA-natet. Nar peaken kommer ar VA-
systemet, inklusive bade ledningsnat och fordréjningsmagasin, delvis fyllda. VA-systemet
dimensioneras inte bard utay intensitet utan ocksa flodesvolym, vilket beaktas for avdraget
under peaken.

Avdraget fran/peaken motsvarar volymen for ett 10-arsregn med 60 min varaktighet utan
klimatfaktor, wvilket motsvarar en volym om 26 mm (enligt blockregnsstatistik for
”Steckholmsregn™). Nederbordsbelastningen under peaken justerades ddrmed genom att dra
av; 26 av 42,8 mm under de 60 mest intensiva minuterna.

Sammantaget dras det under hela varaktigheten av ca 44,3 mm fran de hardgjorda ytorna,
vilket motsvarar ca 72 % av regnvolymen. Den totala belastningen blir saledes 17 mm.

Sluten bebyggelse

For omraden med sluten bebyggelse gors avdrag som motsvarar volymen av ett 10-arsregn
med 6 h varaktighet (motsvarade 38,2 mm enligt blockregnsstatistik for ’Stockholmsregn”)
fran hela regnet. Detta gjordes genom att dra av ett konstant intensitet fran hela regnet.
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Storlek av den avdragna intensiteten sattes till 26 mm/h sa att 38,2 mm dras av under hela
20-arsregnet (63 % av 20-arsregnet). Detta resulterar till att belastningen blir 22,8 mm.

Hyetograferna som har anvants vid modellering av Stockholms-CDS 20-arsregn med
klimatfaktor 1,40 redovisas i Figur 6.

Nederbordsbelastnlng Stockholms- CDS 20- arsregn med kllmatfaktor 1,40

| emPermeabla u‘tor [mm/hour]
7 — | ten bebvggelse [mm/hour]| § ' ' 5
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Figur 6: Nederbordsbelastning fér scénarioiStockholms-CDS 20-arsregn med klimatfaktor 1,40 och skevhetsfaktor

0,31. Observera att nederbérden‘pagar i 6 timmar men simuleringen fortsatter ytterligare 2 timmar efter att regnet
har upphort.
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2.4.2.2  Stockholms-CDS 100-arsregn med klimatfaktor 1,40

Det studerade 100-arsregnet avser ett CDS-regn enligt regnsstatistik for ”Stockholmsregn”,
varaktighet pa 6 timmar, tidsteg pa 5 min och ett centralt block om 5 min. Totalt uppgar regnets
volym till 84,4 mm.

Belastningen av de olika typerna av ytor har gjorts enligt Tabell 4.

Tabell 4. Nederbordsbelastning i 2D-modell fér nederbérdsscenario Stockholms-CDS 100-arsregn med klimatfaktor
1,40.

Permeabel yta

Hela regnet, med total volym om 84,4 mm, belastar de permeabla ytorna.

Hardgjord yta

Ett generellt avdrag har gjorts fran regnet som belastar de hardgjorda yterna for att hansyn
till dagvattenledningsnéatets kapacitet, om inte detta ar representerar #ferm av catchments i
en kopplad modell.

Regnet delas i tre delar; forregn, peak och efterregn. Peaken definierades som de 60 mest
intensiva minuterna av regntillfallet. Denna indelning resulterar i att forregnets volym
motsvarar ca 5 mm, peakens regnvolym motsvarar 63,9 mm och efterregnets volym uppgar
till 15,5 mm.

Bade forregnet och efterregnet antas kunna‘avledas av VA-natet. Nar peaken kommer ar VA-
systemet, inklusive bade ledningsnat, och,fordrojningsmagasin, delvis fyllda. VA-systemet
dimensioneras inte bara utav intensitetwtan ocksa flodesvolym, vilket beaktas for avdraget
under peaken.

Avdraget fran peaken motsvarar-volymen for ett 10-arsregn med 60 min varaktighet utan
klimatfaktor, vilket motsvarar en volym om 26 mm (enligt blockregnsstatistik for
”Stockholmsregn”)#Nedetrbordsbelastningen under peaken justerades darmed genom att dra
av 26 av 63,9 mm underde 60 mest intensiva minuterna.

Sammantagét dras det under hela varaktigheten av ca 46,5 mm fran de hardgjorda ytorna,
vilket motsvarar ca 55 % av regnvolymen. Den totala belastningen blir saledes 37,9 mm.

Sluten bebyggelse

For omraden med sluten bebyggelse gors avdrag som motsvarar volymen av ett 10-arsregn
med 6 h varaktighet (motsvarade 38,2 mm enligt blockregnsstatistik for ”’Stockholmsregn”)
fran hela regnet. Detta gjordes genom att dra av ett konstant intensitet fran hela regnet.
Storlek av den avdragna intensiteten sattes till ca 19 mm/h sa att 38,2 mm dras av under hela
100-arsregnet (45 % av 100-arsregnet). Detta resulterar till att belastningen blir 46 mm.
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Hyetograferna som har anvants vid modellering av Stockholms-CDS 20-arsregn med
klimatfaktor 1,40 redovisas i Figur 7.

Nederbérdsbelastning: Stockholms-CDS 100-arsregn med klimatfaktor 1,40
5401 emmmmpermeablaytor immmour. W0
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Figur 7: Nederbdrdsbelastning for scenario Stockholms- arsregn med klimatfaktor 1,40 och skevhetsfaktor
0,31. Observera att nederbdrden pagar i 6 timmar si en fortsatter ytterligare 2 timmar efter att regnet
har upphort. ®
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2.4.2.3  Stockholms-CDS 500-arsregn med klimatfaktor 1,40

Det studerade 500-arsregnet avser ett CDS-regn enligt regnsstatistik for ”Stockholmsregn”,
varaktighet pa 6 timmar, tidsteg pa 5 min och ett centralt block om 5 min. Totalt uppgar regnets
volym till 114,3 mm.

Belastningen av de olika typerna av ytor har gjorts enligt Tabell 5.

Tabell 5. Nederbordsbelastning i 2D-modell fér nederbérdsscenario Stockholms-CDS 500-arsregn med klimatfaktor
1,40.

Permeabel yta

Hela regnet, med total volym om 114,3 mm, belastar de permeabla ytorna:

Hardgjord yta

Ett generellt avdrag har gjorts fran regnet som belastar de hardgjorda yterna for att hansyn
till dagvattenledningsnéatets kapacitet, om inte detta ar representerar #ferm av catchments i
en kopplad modell.

Regnet delas i tre delar; forregn, peak och efterregn. Peaken definierades som de 60 mest
intensiva minuterna av regntillfallet. Denna indelning resulterar i att forregnets volym
motsvarar ca 5 mm, peakens regnvolym motsvarar 92,1'mm och efterregnets volym uppgar
till 17,3 mm.

Bade forregnet och efterregnet antas kunnaavledas av VVA-natet. Nar peaken kommer ar VA-
systemet, inklusive bade ledningsnat, och,fordrojningsmagasin, delvis fyllda. VA-systemet
dimensioneras inte bara utav intensitetwtan ocksa flodesvolym, vilket beaktas for avdraget
under peaken.

Avdraget fran peaken motsvarar-volymen for ett 10-arsregn med 60 min varaktighet utan
klimatfaktor, vilket motsvarar en volym om 26 mm (enligt blockregnsstatistik for
”Stockholmsregn”)#Nedetrbordsbelastningen under peaken justerades darmed genom att dra
av 26 av 63,9 mm underde 60 mest intensiva minuterna.

Sammantagét dras det under hela varaktigheten av ca 48,2 mm fran de hardgjorda ytorna,
vilket motsvarar ca 55 % av regnvolymen. Den totala belastningen blir saledes 66,1 mm.

Sluten bebyggelse

For omraden med sluten bebyggelse gors avdrag som motsvarar volymen av ett 10-arsregn
med 6 h varaktighet (motsvarade 38,2 mm enligt blockregnsstatistik for ”’Stockholmsregn”)
fran hela regnet. Detta gjordes genom att dra av ett konstant intensitet fran hela regnet.
Storlek av den avdragna intensiteten sattes till ca 17 mm/h sa att 38,2 mm dras av under hela
500-arsregnet (33 % av 500-arsregnet). Detta resulterar till att belastningen blir 76 mm.
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Hyetograferna som har anvants vid modellering av Stockholms-CDS 500-arsregn med
klimatfaktor 1,40 redovisas i Figur 8.

Nederbt’:rdsbelastnin: Stockholms-CDS 500-arsregn med klimatfaktor 1,40
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Figur 8: Nederbdrdsbelastning fér scen St olms-CDS 500-arsregn med klimatfaktor 1,40 och skevhetsfaktor
0,31. Observera att nederbérden pagar i 6'timmar men simuleringen fortsatter ytterligare 2 timmar efter att regnet

har upphort.
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2.4.2.4  Gavleregnet utan klimatfaktor

| SMHIs nederbdrdsmatare ca 5 km norr om Gavle uppméttes det mellan 2021-08-17 klockan
05:00 och 2021-08-18 klockan 04:15 (knappt 24 timmar) ca 166 mm nederbord. Hela detta
regnforlopp har simulerats i Stockholms stads skyfallsmodell, med ett tidssteg om 15 min,
vilket motsvarar uppldsningen pa SMHI:s matdata for regntillfallet. Belastningen av de olika
typerna av ytor har gjorts enligt Tabell 6.

Tabell 6. Nederbdrdsbelastning i 2D-modell fér nederbérdsscenario Gavleregn utan klimatfaktor.

Permeabel yta

Hela regnet, med total volym om 166 mm, belastar de permeabla ytorna.

Hardgjord yta

Pa de hardgjorda ytorna har det gjorts ett generellt avdrag for ledningsnatets kapacitet.
Avdragets storlek baserades pa att ledningsnatet kan avleda ett regn med ep'viss aterkomsttid
med varaktighet motsvarande den for regnets peak. Peaken for/Gévleregnet har definierats
som de mest intensiva 2 h 30 min, da det foll 116 mm.

Kapaciteten i VA-natet, som avdraget beskriver, haryansatts’ motsvara ett 7-arsregn utan
klimatfaktor som varar under varaktigheten for regnets peak; 2 h 30 min (enligt
blockregnsstatistik for Dalhstrom 2010). Detta betyder att ett konstant avdrag upp till ca 12
mm/h gors.

Dérmed dras det av 30 av 116 mm under.de mestiintensiva 2 h 30 min. Under hela regnserien
dras det av 82 av 168 mm (49 % av hela regnet) och belastningen blir da 87 mm.

Sluten bebyggelse

For Gavleregnet har ssmmanavdrag gjorts for sluten bebyggelse som for évriga hardgjorda
ytor. Detta gors for att det-antas att det langvariga forregnet, da ca 45 mm regn faller, méattar
genomslappliga ytof'pa shatha innergardar till stor del. Darmed antas det inte vara betydande
skillnad pa belastningen‘av ledningsnatet i sluten bebyggelse och 6vriga hardgjorda omraden,
da peaken intréaffar.

Hyetograferna som har anvénts vid modellering av Gavleregnet utan klimatfaktor redovisas i
Figur 9. Observera att tidsaxeln inte motsvarar “verklig” tid for Gavleregnet utan ar justerad
for att matcha 6vriga nederbordsscenarion.
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2.4.25 Gavleregnet med klimatfaktor 1,40

En klimatfaktor pa 1,40 har applicerats pa det uppmatta Gavleregnet. Se foregaende delkapitel
for mer detaljerad beskrivning av Gavleregnet. Belastningen av de olika typerna av ytor har
gjorts enligt Tabell 7.

Tabell 7. Nederbdrdsbelastning i 2D-modell fér nederbérdsscenario Géavleregn med klimatfaktor 1,40.

Permeabel yta

Hela regnet, med total volym om 232 mm, belastar de permeabla ytorna.

Hardgjord yta

Fran de hardgjorda ytorna har det dragits av en nederbdrdsintensitet motsvarande ett 10-ars
blockregn utan klimatfaktor med 2 h 30 min varaktighet (enligt,bloekregnsstatistik for
Dalhstrém 2010). Darmed dras det av 33 av 163 mm under regnets-mest iptensiva 2 h 30
min. Under hela regnets varaktighet dras det av totalt 101 mm av 232 mmy vilket motsvarar
44 % av hela regnets volym. Den totala belastningen under regnets, varaktighet blir da 131
mm.

For djupare resonemang om avdraget, se kapitel 2.4:2.4¢

Sluten bebyggelse.

For Gavleregnet med klimatfaktor har samma avdrag gjorts for sluten bebyggelse som for
ovriga hardgjorda ytor. Detta gors for att det antas/att det langvariga forregnet, da 64 mm
regn faller, mattar genomslappliga ytor pa.slutna innergardar till stor del. Darmed antas det
inte vara betydande skillnad pa belastningen av ledningsnétet i sluten bebyggelse och évriga
hardgjorda omraden, da peaken/intraffar.

Hyetograferna som Mar anvants for nederbordsscenario Gavleregn med klimatfaktor 1,40
redovisas i Figur 10.,0bsérvera att tidsaxeln inte motsvarar “verklig” tid for Gavleregnet utan
ar justerad for dtt,matcha dvriga nederbérdsscenarion.
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Nederbdrdsbelastning: Gavleregn med klimatfaktor 1,40
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Figur 10. Nederbdrdsbelastning i skyfallsmodellen for scenariot )fklimatanpassade Gavleregnet for
permeabla ytor (gron linje) och hardgjorda ytor samt slutendebyggelse (gra linje).
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2.4.2.1 Dahlstrom 2010 CDS 100-arsregn med klimatfaktor 1,25

Observera att Stockholms stad inte langre anvander hyetografer framtagna enligt
Dahlstrom 2010, da den underliggande blockregnsstatistiken inte ar representativ for
hogre aterkomsttider med kortare varaktighet. Eftersom denna modellering dock ar
genomford sedan tidigare redovisas den &nda i denna rapport.

Det studerade 100-arsregnet avser ett CDS-regn enligt Dahlstrom 2010, varaktighet pa 6
timmar, tidsteg pa 5 min, ett centralt block om 10 min och en klimatfaktor pa 1,25. Totalt uppgar
regnet till 105,6 mm. Belastningen av de olika typerna av ytor har gjorts enligt Tabell/8:

Tabell 8. Nederbordsbelastning i 2D-modell fér nederbordsscenario Dahlstrom 2010 CDS 100-arsregn med
klimatfaktor 1,25.

Permeabel yta

Hela regnet, med total volym om 105,6 mm, belastar de permeabla ytorna.

Hardgjord yta

Ett generellt avdrag har gjorts fran regnet som belastar dethardgjorda ytorna for att hansyn
till dagvattenledningsnétets kapacitet, om inte detta'ér/representerar i form av catchments i
en kopplad modell.

Regnet delas i tre delar; forregn, peak och efterregn:"Peaken definierades som de 60 mest
intensiva minuterna av regntillfallet. Denna®indelning resulterar i att forregnets volym
motsvarar ca 13 mm, peakens regnvolym motsvardr 68 mm och efterregnets volym uppgar
till 24 mm.

Bade forregnet och efterregnet dntas kiinna avledas av VVA-natet. Nar peaken kommer ar VA-
systemet, inklusive bade ledningsnét och fordréjningsmagasin, delvis fyllda. VA-systemet
dimensioneras inte bara-utavaintensitet utan ocksa flodesvolym, vilket beaktas for avdraget
under peaken.

Avdraget fran peaken motsvarar volymen for ett 10-arsregn med 60 min varaktighet, utan
klimatfaktor, vilket:motsvarar en volym om 25,7 mm. Nederbdrdsbelastningen under peaken
justerades‘ddrmed genom att dra av 25,7 av 68 mm under de 60 mest intensiva minuterna.

Sammantaget dras det under hela varaktigheten av ca 63 mm fran de hardgjorda ytorna, vilket
motsvarar ca 60 % av regnvolymen. Den totala belastningen blir saledes 42,5 mm.

Sluten bebyggelse.

For omraden med sluten bebyggelse gors avdrag som motsvarar volymen av ett 10-arsregn
med 6 h varaktighet (motsvarade 41,6 mm enligt blockregnsstatistik for Dahlstrom 2010)
fran hela regnet. Detta gjordes genom att dra av ett konstant intensitet fran hela regnet.
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Storlek av den avdragna intensiteten sattes till ca 9 mm/h sa att 42 mm dras av under hela
100-arsregnet (39 % av 100-arsregnet). Detta resulterar till att belastningen blir 64 mm.

Hyetograferna som har anvants for nederbordsscenario Dahlstrom 2010 CDS 100-arsregn med
klimatfaktor 1,25 redovisas i Figur 11.

250 Nederbt‘:rdsbelastning: Dahlstrt‘:m (2010) CDS 100-arsregn med klimatfaktor 1,25
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Figur 11: Nederbordsbelastning forsecenasio Dahlstrom 2010 CDS 100-arsregn med klimatfaktor 1,25. Observera
att nederbdrden pagar i 6 timmar men,simuleringen fortséatter ytterligare 2 timmar efter att regnet har upphort.

2.5 Markdata

Med markdata /“avses de underlagsfiler for infiltrationsparametrar och markens
stromningsmotstand, som har anvéants som indata till skyfallskarteringen. Ett stort antal
datakallord, ligger till grund for anséttningen av parametervarden for infiltration och
stromningsmotstand, dar Stockholms stads egna geodata primért nyttjats, men kompletterats
med ‘nationell data dar behov finns (t.ex. i delar av avrinningsomraden som ligger utanfor
Stockholms stad).

De olika dataké&llorna har varierande geografisk tdckning. Vid anséttande av parametervérden
har samtliga datakéllor 6verlagrats varandra i en fordefinierad ordning, vilket medfor att
respektive datakalla har en viss prioritet nar parametervarden ska ansattas. De datakéllor som
anvants, och prioriteringsordning de har i anséttning av parametervarden, visas i Tabell 9.
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Tabell 9. Datakallor och dessas prioriteringsordning vid anséttande av parametervarden for infiltrationsfiler och
stromningsmotstand. Prioritet 1 beskriver den datakalla som har hogst prioritet och saledes "skriver Gver”.

Prioritet | Geodata och beskrivning

1 Trafikkontorets skotselytor. Vektorlager 6ver Stockholms stads kommunala
gator, torg och andra ytor som forvaltas av trafikkontoret, i form av
hdgdetaljerade polygoner.

2 Byggnadspolygoner. Inom Stockholms stad har byggnadspolygoner fran stadens
baskarta anvants. Utanfor Stockholms stad har byggnadspolygoner fran
Lantmateriets Topografi 10 anvants.

3 Parkdata. Hogdetaljerat vektorlager 6ver Stockholms stads kommunala parker
och grénomraden, innehallande t.ex. information om bélaggning, planteringar,
grasytor, m.m.

4 Marktackekarta (land cover) fran Scalgo Live.\Endast kategorier for
asfalterade végar (Paved road) och berg i dagen“(Bare rock) har anvants.
Utbredning av exponerat berg i dagen underskattas‘oftast i denna kartering och
alla dessa ytor har darmed buffrats med 7,5 ' mradie.

5 Kommunikationslinjer, Lantmateriets Topografi 10. Polylinjer for vagar och
spartrafik har gjorts om till polygoner, méed buffert-radie beroende pa vilken typ
av vag, gata eller spar som respektiveskategori representerar.

6 Markanvandningsdata,/‘bantmateriets Topografi 10. Detta underlag har
anvants dar de ovanndmnda underlagen 1-4 inte fanns tillgangliga, d.v.s. framst
utanfor Stockholms ‘stad (exklusive vagar och sparomraden som hanteras av lager
nr 5) samt vid privat.mark inom Stockholms stad.

7 Jordartskarta, Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU). Detta underlag har
endasta varit- aktuellt for infiltrationsparametrar och inte for markens
stromningsmotstand.

Aven om endatakalla har hig prioritet, betyder det dock inte att dess ingaende detaljtyper alltid
beskrivs™i de framtagna underlagsfilerna. Detta beror pa att samtliga datakéallor innehaller ett
stort antal detaljtyper av olika objekt, och dessa ar inte alltid 6nskvérda att inkluderas i
underlagsfilerna. Ett exempel péa detta ar att gator som ingér i ’Skdtselytor”, som har hogsta
prioritet, inte ar relevanta for att beskriva den underliggande jordens lackagehastighet till
grundvattnet.

Detta hanteras genom att det forst definieras vilka detaljtyper i samtliga datakéllor som &r
relevanta att inkludera till framtagandet av alla de underlagsfiler som skapas. De detaljtyper
som ar relevanta for respektive underlagsfil tillskrivs sedan ett parametervarde.
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En fullstandig redovisning av alla detaljtyper fran de olika datakallorna och de ansatta
parametervdardena redovisas i Bilaga 2: Infiltrationsvarden samt Bilaga 3: Markens
stromningsmotstand.

2.5.1 Markens infiltrationskapacitet

| 2D-modellen uppskattas markens formaga att infiltrera nederbdrd med en infiltrationsmodul.
Infiltrationsmodulen utgdr en stor férenkling av de naturliga processerna som sker i
verkligheten. Alla angivna infiltrationsparametrar grundar sig pa stora osédkerheter och
generaliseringar.

Infiltrationsparametrarna har ansatts som en del i en helhetsbedémning, (rorande hur
skyfallsmodellen pa basta satt ska byggas upp for att beskriva 6versvamningsriskervid extrema
regn och skyfall. Hansyn har t.ex. tagits till antaganden som gjortsekoppladestill avdrag av
nederbordsbelastning, bedomd sannolikhet for att torra eller vata markforhallanden ska rada vid
ett skyfall, konsekvenserna av for konservativa eller icke-konservativa.antaganden, etc.

Man kan saledes inte enbart titta pa parametervardenas storlek for att bedoma dessas lamplighet,
utan man maste satta vardena i sitt ratta sammanhang somien‘del av hela skyfallsmodellens
formaga att pa ett sa bra satt som mojligt bedoma 6versvamningsrisker.

Féljande parametrar har angetts i infiltrationsmodulen:
¢ Infiltrationshastighet ner genom marken
e Infiltrationszonens djup
e Effektiv porositet i infiltrationszonen
o Initial vattenhalt i infiltrationszonen
e Lackagehastighet*fran infiltrationszonen till grundvattnet

Infiltration genom, markytan kan endast ske inom ytor som inte ar hardgjorda och som inte &r
vattenfyllda gpermanent. Markens magasineringskapacitet definieras av infiltrationszonens
djup, den andel av infiltrationszonen som bestar av porer som kan fyllas med vatten (effektiv
porositety’samt initial vattenhalt vid simuleringsstart. Infiltrationshastigheten genom marken
varierar beroende pa typ av beldggning, gronska och markanvandning. Samtidigt toms
infiltrationszonen med en lackagehastighet som varierar beroende pa de underliggande
jordarterna. Nagra exempel pa de resonemang och principer som anvants vid tilldelning av
infiltrationsvarden, dér ett flertal sannolikt skiljer sig fran ”standard” i 2D-modeller, redovisas
| Tabell 10.
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Tabell 10. Utvalda exempel pa parametervarden som ansatts for infiltrationsparametrar. Exemplen bedéms
sannolikt skilja sig fran "standard” i 2D-modeller.

Nr | Kategori/detaljtyp och beskrivning av antagande.

1 Naturmark. Infiltrationshastigheten har satts till ca 36 mm/h. Vérdet motsvarar en
typisk svensk moranmark vilket ar oftast férekommande pa naturmark och
skogsomraden. (Trafikverket, 2017).

2 Gréasytor inom villaomraden. Infiltrationshastigheten har satts till 150 mm/h.
Formagan for grasmattor att infiltrera vatten ansatts som hég, men kompletterasimed
bl.a. begransning i infiltrationszonens djup och lackagehastigheten.

3 Grasytor inom parker: Infiltrationshastigheten har satts till, 100, mm/h. Légre
infiltration an motsvarade ytor i bostadsomraden pa grund av/att hégre kompaktering
kan antas.

4 Planteringsytor i parker: Infiltrationshastigheten har satts tilh. 200 mm/h pa grund av
att dessa ytor inte & kompakterade och har luftigare jord amtrampade grasytor.

5 Lag bebyggelse och hog bebyggelse. De ansatta/vardena for infiltrationshastighet och
porositet i lag bebyggelse och hog bebyggelse ‘tar ‘hansyn till fordelningen mellan
hardgjorda ytor (exklusive de hardgjorda ytofna 'som finns med i 6vrigt underlag),
naturmark och grasytor. Vardena avser Shittvarden utifran stickprov dar en
kartlaggning till de tre ovanndmnda marktackningskategorierna gjordes utifran
ortofotot.

6 Sluten bebyggelse och industriomraden. Infiltrationsmodulen har inaktiverats i
omraden med sluten bebyggelse och industriomraden. Dessa omraden praglas av hog
andel hardgjorda ytos, som.ar kopplade till dagvattennatet. Natets kapacitet hanteras
via avdrag fran nederb@rdsbelastningen och beaktar det faktum att ingen infiltration
antas forekomma pa dessa ytor.

7 Banvall ~for “spartrafik: Infiltrationshastigheten har satts till 7 000 mm/h.
Infiltrationshastigheten kan vara annu hogre pa éverbygganden men véardet avser
representera medelvarde for hela infiltrationszonen. Infiltrationshastighet pA makadam
kan‘variera véldigt brett mellan 5 000 — 36 000 mm/h enligt StormTac (2023).

8 Begravningsplatser. Pa begravningsplatser har infiltrationshastigheten, djupet pa
infiltrationszonen samt lackagehastigheten till grundvattnet ansatts till hdga
parametervarden. Detta da begravningsplatser generellt ar anlagda inom omraden med
hdg infiltrationshastighet och har anlagd drénering eller naturligt dranerad mark till ett
betydande markdjup.
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Infiltrationszonens djup ar generellt satt till 0,3 m férutom for banvallar, begravningsplatser
och planteringar pa allman platsmark. | omraden med banvall har djupet satts till 1 m férutom
for banvallar fér tunnelbana, dar den satts till 0,5 m. Fér begravningsplatser ar djupet satt till
1,5 m. For planteringar har djupet satts till 0,4 m. Tabell 11 visar parametervarden for ett litet
urval av detaljtyper.

Tabell 11: Exempel pa ansatta infiltrationsparametrar, for nagra utvalda detaljtyper.

Detaljtyp Infiltrationshastighet Porositet Infiltrationszonens djup
(mm/h) (andel) (m)

Oppen mark 30 0,15 0,3

Naturmark 36 0,15 0,3

Fotbollsplan 50 0,25 0,3

Hog bebyggelse 50 0,13 0,3

Lag bebyggelse 100 0,12 0,3

Park plantering 150 0,25 0,4

Banvall 7000 0525 0,5/1

Vid simuleringsstart forutsatts att inget vatten finns'1 infiltrationszonen och initial vattenhalt &r
darmed satt till noll i hela modellen. Skyfall-intraffar oftast under sommarmanaderna nar
marken generellt ar torrare och grundwvattennivaerna generellt &r laga. Trots detta kan det
fortfarande finnas vatten i marken,“men’ vatteninnehallet 6kar med djupet och ju narmare
grundvattenytan man kommer.¢Eftéssom infiltrationszonens djup generellt satts till laga 0,3 m,
kan ett férsumbart vatteninnehatkantas inom denna zon.

Léackagehastigheten till grundvattnet har ansatts utifran SGU:s jordartskarta. Jordarterna har
grupperats till olika huwudkategorier som visas i Tabell 12. Marken i Stockholms stad
domineras av jordarterymed lag permeabilitet (urberg, lera och moréan). Flertalet storre omraden
har dven jordarten 7fyllning” och dér &r osdkerheterna om ldckagehastighet stora. En maximal
lackagehastighet pa 30 mm/h har ansatts till dessa ytor, for att inte Gverskatta markens
infiltrationskapacitet.
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Tabell 12: Utvalda exempel pa ansatta lackagehastigheter i infiltrationsmodulen for olika jordartskategorier.

Jordart Lackagehastighet, mm/h
Berg/Torv/Gyttja 0

Lera 0,0036

Silt 0,036

Moran 0,36

Fyllning 20
Isélvssediment, sand, grus 30

En redovisning av samtliga parametervéarden som ansatts olika detaljtyperredovisas i Bilaga 2:
Infiltrationsvarden.

2.5.2 Markens stromningsmotstand

Markens stromningsmotstand paverkar vattenhastigheten/ och darmed vattendjup och
oversvamningsforloppet. | skyfallsmodellerna ar markens stromningsmotstand beskrivet med
parametern Mannings tal, M.

Hardgjorda ytor som ar slata, sdsom gator, har jett.hogt Mannings tal och darmed ett lagt
stromningsmotstand. Motsatt har ojamna yter som akrar och skogsomraden ett mycket hogre
stromningsmotstand, och séaledes ett lagre Mannings tal.

Markens stromningsmotstand ansattswutifran markanvandningsdata fran olika datakéallor enligt
kapitel 0. Beroende pa datakalla och ‘detaljtyp har olika unika vérden ansatts . En generell
oversikt 6ver olika detaljtypersikategoriers parametervarde framgar i Tabell 13.

En komplett redogdrelse ) for alla parametervarden visas i Bilaga 3: Markens
stromningsmotstand.

Tabell 13: Varden'som har anvants for att beskriva markens stromningsmotstand i vissa utvalda markanvandningar.

Detaljtyp Mannings tal, M (m3/s)
Skog/Naturomrade 5

Jarnvag 6

Aker 10

Grasytor 10-20

Hog bebyggelse 25
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Oppen mark 25
Lag bebyggelse 30
Tak 30
Torg 35
Sluten bebyggelse 40
Industri- och handelsbebyggelse 50
\agar 50
SjO/vatten 70

Anséttningen av individuella parametervarden maste ses utifran ett'helhetsperspektiv vad géaller
skyfallsmodellens uppbyggnad. Till exempel beaktas tillférlitlighet till datakallans
detaljeringsgrad vid ansédttande av Mannings M, vilket,ar en faktor bl.a. for
detaljtypen/kategorin ’lag bebyggelse”. Inom dennay, katégori avser parametervérdet
representera ett medelvarde mellan olika typer av ytor, samtta hansyn till objekt sasom staket,
hackar och dylikt. Vidare maste det beaktas att lintenalla ytor som tacks av kategori “1ag
bebyggelse”, 1 Lantmaiteriets underlag, ansatts sammawarde utan endast ytorna som “blir kvar”
och inte tacks av underlag med hogre prioritet Sdsom t.ex. vagar och takytor.

2.6 Randvillkor i recipienter

For de recipienter som har hela‘sitt avrinningsomrade representerat i modellomradet, sétts
hojdnivaerna till samma/niva som finns i Lantmateriets héjdmodell, vilket ungefarligt far
representera ett medelvattenstand. Vattennivaerna i dessa sjoar kan stiga fritt utan begransning
under simuleringen baserat"p& hur stora fldden som rinner till sjoarna. Aven vattennivaer i
vattendragen har behallits till vardena enligt Lantmateriets héjdmodell.

Vid recipienteridarimodellen inte tacker in hela avrinningsomraden, har hogre varden ansatts,
an de sam finns i lkantmaéteriets hdjdmodell. Detta har gjorts eftersom skyfallsmodellen inte kan
beskriva <hela tillrinningen till sjon. Istdllet har "Normalt dimensionerande vattenstand”
(MHWY), enligt SVOA:s projekteringsanvisningar for VA-ledningar (SVOA, 2023), anvénts.
Dessa'hivaer anvants av SVOA i kombination med dimensionerande regn vid berakning av
dimensionerande trycklinje i anslutning till utloppsledningar.

Undantag fran denna metodik har gjorts for Malaren, som inte paverkas av ett lokalt skyfall.
Malaren representeras med en fast nivd om +0,89 m. Ostersjon (Saltsjon, Brunnsviken och
Edsviken) kommer liksom Maélaren inte paverkas av ett skyfall, men MHWY har anda valts for
att hojd till de forvantade havsnivahojningarna.
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For de recipienter som inte har hela avrinningsomradet representerat i en delmodell, har
infiltrationsmodulen justerats for att “tvinga fram” en konstant vattennivd i recipienten.
Infiltrationsmodulen har vid recipienterna fatt en nara “obegrinsad” infiltrationshastighet- och
kapacitet, for att kunna hantera allt tillstrommande vatten och saledes halla vattennivan pa
samma niva som hojdmodellen, som representerar MHWY . Detta har gjorts for att inte behdva
skapa separata hydrauliska randvillkor i skyfallsmodellerna for dessa recipienter.

De ansatta hojdvarden i recipienter som ligger vid modellens rander redovisas i Tabell 14.

Tabell 14: Ansatta hojdvarden i recipienter som ligger vid modellens rander.

Recipient Varde i hojdmodell (m) | Kalla

Malaren +0,89 Enligt'kantmaéteriets
Sickla kanal (%) +3,87 hojdmodell
Sicklasjon (*) +541

Saltsjon, Brunnsviken, Edsviken | +0,80 Enligt SVOA:s

dimensionerande

vattenstand “Normalt

Magelungen +21,08 dimensionerande

Flaten +22,53 Vatt.e nStéI.ld” (MHW.Y)'
Projekteringsanvisningar

Altasjon +23,83 for VA-ledningar 2023-

06-01.

Drevviken + 20,58

(*) MHWY fanns gj tillgangligt da skyfallsmodellen byggdes upp.

2.7 Modelltekniska parametrar

De modelltekniska parametrarna som har anvants i modellen presenteras i Tabell 15.

Tabell 15: Modelltekniska,parametrar i modellen.

Parameter Varde

Drying depth 0,003 m

Wetting depth 0,006 m

2D eddy viscosity 0,25 m?/s (’Uniform” type)

HD numerical solution Lower order (Time och Space discretisation)
Networks time step 1s

2D overland time step Min: 0,1s, Max: 1s




stad Sida 37 (62)

i%g Stockholms Trafikkontoret PM
- 2025-04-15

Max CFL factor 0.8

2.8 Mappstruktur och namnsattningssystem

Trafikkontoret lagger stor vikt pa digitalisering av arbetsmoment och automatisering av
detaljerade analyser. FOr detta arbete nyttjas framst utveckling av verktyg i FME som metod.
For att uppna en hogre grad automatisering av analyser anvands en strikt fordefinierad.struktur
for arbetsmappar, filstruktur och filnamn samt resultatfiler for berdkningsmodellerna./Detta
tillater automatiserad analys bl.a. av om modellberakningar ar kompletta, om alla énderlagsfiler
finns levererade, att alla resultatfiler finns levererade, att alla modell- och, resultatfiler har
korrekta namn, samt transformering av berakningsresultat direkt till GIS-kempatibla format.

For information om hur mappstruktur, system av filnamn och definitionyav resultatfiler ska
séttas upp vid anvandande av skyfallsmodellen i projekt for Stogkholms’stad, se Stockholms
stad (2025).
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Inom detta kapitel beskrivs vilket resultat som tagits fram fran skyfallsmodellens berakningar,
vilka osdkerheter och generaliseringar som behdver beaktas nér resultatet anvands samt hur
man kan fa tillgang till berdkningsresultatet och skyfallsmodellerna.

3.1 Resultatfiler

Skyfallsmodellen skapar en stérre mangd resultatfiler som kan anvéndas for detaljerad analys
av oversvamningsrisker, handelseférlopp och olika detaljstudier. Dessa resultatfiler finns for
alla scenarion som redovisas i Tabell 16.

Tabell 16: Resultatfiler och parametrar som ingar i skyfallsmodellens resultat.

Resultatfil

Parameter

Frekvens for
sparat resultat

_HPQC.dfs2

Vattendjup (m)
Flode per breddmeter, xsled (m3/s/m)
Flode per breddmeter,y-ledy(m3/s/m)
Hastighet (m/s)

5 min

_WLINBSS.dfs2

Vattenniva (m.o-hy)
Skjuvspanning (N/m?(Pa))
Skjuvspanningwx-led/(N/mz2 (Pa))
Skjuvspéanning y-led(N/m2 (Pa))
Infiltrexad volym (m?)

10 min

_HUV.dfs2 (*)

Vattendjup (m)
Hastighet x-led (m/s)
Hastighe, y-led (m/s)

15 min

_2DFloodStatisticsidfs2

Maximalt vattendjup (m)
Maximal hastighet (m/s)

Maximalt flode per breddmeter (m3/s/m)
Varaktighet for vattendjup 6ver 20 cm (S)
Tidpunkt da vattendjup o6ver 20 cm

overskrids (s)

n/a

Q. Mdfs0 (*)

Flode genom sektion (m3/s)
Ackumulerat fléde genom sektion (m3)

1 min

_VolumeBalance.dfs0

Ackumulerade fléden och massbalans

for 2D-modell (m3)

1 min

(*) Anvands framst som "hotstart” / "initial condition” vid iterativa modellberakningar.
(**) Ca 600 st Section discharge har placerats ut i skyfallsmodellerna vid platser av intresse for
oversvamningsrisk eller flodesdynamik. Fldden som passerar sektionerna beréknas och sparas.
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Resultatfilerna i berdkningsmodellerna féljer ett visst system for namngivning, som foljer
samma struktur som namngivningen av berdkningsmodellerna sjalva och de olika scenariona
for dessa. Se kapitel 2.8 samt Stockholms stad (2025) fér mer detaljer.

Det bor betonas att maximalt vattendjup, maximalt flode och maximal hastighet intraffar vid
olika tidpunkter i olika geografiska omraden. Resultatet av maximala varden visar med andra
ord inte en specifik tidpunkt utan samtliga pixlars maxvérde under hela berékningsperioden (se
Figur 12 for en schematisk visualisering av detta).

Tidpunkt 1 Tidpunkt 2 Tidpunkt 3 Statistisk maxvarde
SN 1 Tl i
- |
2 3 1 1 2 | 2 2 3

Figur 12: Statistiskt maxvarde av en parameter sdsom vattendjup, fléde eller/hastighet under simuleringen.
3.2 Osakerheter och begransningar i modell och' resultat

Det finns flertalet forenklingar, generaliseringar och~osakerheter i skyfallsmodellen. Dessa ar
bland annat, men inte endast:

e Skyfallskarteringen som genomforis, ar en”oversiktlig kartering for hela Stockholms
stad. | framtagande har det inte, varit mojligt att kvalitetsgranska alla rinnstrak,
strukturer och Gversvamningsoemraden, vilket betyder att felaktigheter kan finnas
representerade i resultatet.

e Underlagsdata, $asem__hojdmodellen, jordartskarta och markanvéandningsdata,
innehaller osakerheter,\férenklingar och felaktigheter, vilket kan leda till avvikelser
mellan underlagets representation och verkliga forhallanden. Dessa fel kan fortplantas
in i skyfallsmodellen och paverka resultatens tillforlitlighet.

e Hojdmodellens upplosning — Trots att upplosningen pa 1 till 2 meter, som har anvants i
karteringen, kan anses som hdg ar den fortfarande inte tillracklig for att fanga mindre
deétaljer sasom trottoarkanter, refuger och mindre hojdryggar som kan paverka
avrinningen. Aven mindre utsmetningar t.ex. av en trottoar pa 10 cm kan i vissa fall ha
stor betydelse pa volymen som nar en plats.

e Ho6jdmodellen representeras av en sammanhdngande yta — Hojdmodellen kan bara
beskrivas pa en niva som en sammanhéangande yta. Med det féljer att avrinningen pa
manga broar och ner in i tunnlar (och andra underjordiska utrymmen) inte kan beskrivas
pa ett korrekt sétt.
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e Eftersom endast Ballstadns modell inkluderar VA-ledningsnatet, tar skyfallskarteringen
generellt inte detaljerad hansyn till VA-nétets varierande funktion. VA-natet har beaktas
genom ett avdrag fran nederborden som belastar 2D-modellen. Samma avdrag har gjorts
i hela det modellerade omradet (férutom i omraden med sluten bebyggelse och i
Ballstaans modell). | verkligheten kan dock néatets kapacitet variera betydligt beroende
bl.a. pa nar natet byggdes, om det & kombinerat nat och andra lokala forutsattningar.
Hur avdraget definieras Over tid ar ocksa en valdig grov forenkling av natets
avledningsférmaga.

e Upptryckning av vatten fran ledningsnat riskerar att forvarra risken i t.éx. stoere
instangda omraden och omraden dar trycknivan i ledningsnétet relativt sett@nhogyDetta
maste beaktas vid anvandning av resultatet och skyfallsmodellerna.

e Varaktighet av Oversvamningar — | och med att ledningsnatet och intagsanordningar till
det inte ar inkluderade i modellen kan varaktighet av 6versvamningar i lagpunkter inte
berdknas pa ett detaljerat satt.

e Markens infiltration — Infiltrationskapacitet i skyfallsmedelten beskrivs pa ett mycket
forenklat satt. Infiltrationsmodulens 1D-karaktar«innebar att infiltrationen endast sker
vertikalt, utan att horisontell vattentransport)- beaktas — exempelvis vid
vattenansamlingar intill en vertikalt och horisontellt genomslépplig banvall. Dessutom
kan markens heterogenitet inte beskrivas pa ett tillfredsstallande satt, eftersom ett
enskilt vérde representerar hela markprofilen. Eftersom alla ytor med samma
markanvandning och jordart tilldelas “identiska parametrar, kan viktiga lokala
variationer i markens egenskaper inte beskrivas i god detaljgrad.

e Vattentransport i ett dikesellervattendrag — Vattennivaer i dessas influensomrade kan
inte beskrivas tillférlitligt av-skyfallsmodellen (férutom i Ballstaans modell, som é&r
kopplad). 2D-modellens upplésning gor att den vattenférande sektionen inte kan
beskrivas tillfredstatlande.

e Randvillkorvid sj6ar — Nivaer i sjoar varierar dver aret och paverkas i manga fall dven
av deras utlopp, som inte alltid ar representerade i skyfallsmodellen. Darmed bor
resultatet'ndra sjoar tolkas med forsiktighet.

e Modellavgransningarna som gjorts kan vid olika scenarion skapa varierande niva av
storning av flodestransport. T.ex. kan ett ldgt flode rinna “inom” en modellgrins,
medans ett betydligt hogre flode vid ett mer extremt scenario egentligen skulle tagit
alternativa flodesvigar “0ver modellgrianser”.

3.3 Tillgang till berakningsresultat

Stockholms stad tillhandahaller det berakningsresultat som genomgatt erforderlig
kvalitetsgranskning och som tagits fram utifran centralt godkanda planeringsforutsattningar.
Resultatet tillhandahalls i flera format och via flera olika system som staden anvander.
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Resultat fran skyfallskarteringen finns tillgangligt via:

Modelspace ”Stockholm 2024” i Scalgo Live. Oversvamningsforloppet med en
tidsuppldsning pa 5 minuter for de simulerade nederbérdsscenarierna. Aven maximala
varden for vissa parametrar redovisas, se Figur 13. For att fa tillgang till denna
modelspace behdver man ha tillgang till den licensbhaserade programvaran SCALGO.
Observera att det sparade resultatets varaktighet &r 6 timmar och 30 minuter trots att
simuleringstiden har varit langre. Resultatet har borjat sparas lite innan regnens peak da
inga namnvarda dversvdmningar forvantades under forregnet.

v Stockholm 2024
Boundary
Elevation
Events scds_rpl00kf40 3
Flux 100-arsregn Dahlstrom klimatfaktor 1,25
Flux (max) Gavleregnet
Velocity Gévleregnet klimatfaktor 1,40
Velocity (max) scds_rp20kf40
Water depth (Max) ¢ p500Kf40

Figur 13: Skyfallskarteringens resultat i Modelspace i Scalgo (Stockhalm 2024).

Web Map Service (WMS-lank)
Denna lank kan anvéndas i valfritt GIS=programvara, sasom ArcGIS eller QGIS, for
visualisering. Till skillnad mot “\Scalgos modelspace kan man inte se
vattenansamlingarna tidsforlopp,utan-man kan se féljande:

o Maximala vattendjup:

o Maximala floden!

o Olika riskkarteringar kopplade till skyfall (kommer kompletteras med under

2025).

Dataportalen, (Oppna data). Raster-filer (geotiff) med maxvarde av de olika
parametrarna enligt Tabell 16 for olika scenarion samt riskanalyser kopplade till dessa
resultat,/De kannas via foljande lank.


https://dataportalen.stockholm.se/dataportalen/
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3.4 Tillgang till berédkningsmodeller

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 krav stalls pa aktorer som vill nyttja 2D-modellerna:

e Aktoren accepterar att Stockholms stad inte ansvarar for eventuella fel och brister i
berdkningsmodellens resultat, uppbyggnad, underlagsdata eller andra fOrutsattpingar,
antaganden eller modifikationer som gjorts, samt de konsekvenser som kan uppsta/pa grund
av detta. Se Stockholm (2025) for mer detaljer.

o Aktorer erhaller endast en tidsbegransad nyttjanderatt av berakningsmedellén och-farfinte
sélja den vidare.

Foljande process behover foljas for att fa tillgang till berakningsmodellen:

1. Kontakta Trafikkontorets skyfallsfunktion
(funktionsbrevlada.tk.skyfall@stockholm.se) och meddela” vilken delmodell som
efterfragas. Modelluppdelningen presenteras 4 Figur 3

2. Ett nyttjanderattsavtal skickas till intressenten; som-signeras och sedan skickas tillbaka
till Trafikkontorets skyfallsfunktion.

3. En lank for nedladdning skickas tillintressenten.

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


mailto:funktionsbrevlada.tk.skyfall@stockholm.se
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4. Ansvar for skyfallsmodellens korrekthet

Trafikkontoret och Stockholms stad tar inget ansvar for korrektheten av skyfallsmodellen och
dess resultat. Detta inkluderar bl.a. men inte endast:

o Skyfallsmodellens eller dess berakningsresultats korrekthet.

e Att de bearbetningar som gjorts till underlag till berdkningsmodellerna &r utférda
korrekt.

e Att indata till underlag till berakningsmodellerna ar korrekt.

e Att de antaganden och forutsattningar som anvénts vid skapande aviunderlagsfiler,
ansédttande av parametervérden, uppséttning av modelltekniska parametrar, mm &r
korrekta.

Skyfallsmodellen &r en oOversiktlig berakningsmodell 6ver “hela Stockholms stad. Hela
skyfallsmodellen och dess underlagsfiler och berakningsresultat har inte kunnat
kvalitetsgranskas. Alla de identifierade kvalitetsh@jande, atgarder som identifierats under
kvalitetsgranskningen av skyfallsmodellen och dess resultat har inte kunnat implementeras
p.g.a. begransade resurser och att sddana atgarder ititesalltid &r kostnadseffektiva.

Av ovan anledningar &r det av yttersta vikt ‘att’den, aktér som anvénder Stockholms stads
skyfallsmodell, dess berdkningsresultat, feller.dess” underlagsdata, genomfér en noggrann
beddmning huruvida materialet ar lampligtiatt anvanda for aktorens syfte eller ej. Det ar dven
viktigt att aktéren har erforderlig teknisk'kompetens och erfarenhet att arbeta med materialet.

Stockholms stad och trafikkontoret tillhandahaller endast skyfallsmodellen och dess resultat,
men har inte resurser for, att\vagleda aktorer i anvandning av dessa, utGver att bistd med
dokumentation rérande skyfallsmodellen och dess resultat.

For mer information‘em hur skyfallsmodellen kan anvéndas, se Stockholms stad (2025).
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5. Diskussion

Skyfallsmodellerna ar hydrauliska berdkningsmodeller som visar en forenklad representation
av verkligheten. Skyfallsmodellerna kan inte pa ett helt korrekt vis beskriva
éversvamningsrisker, utan gor berakningar dver var éversvamningsrisker kan uppsta och vilken
storhet de kan ténkas ha.

Det &r av yttersta vikt att en beddmning goérs om skyfallsmodellens resultat kan anvandas.direkt
som underlag till en investering, en utredning eller en skyddsatgard, eller om revideringar till
skyfallsmodellen forst behover géras. Denna bedémning ar upp till varje ansvarig, person att
gora sjalv.

En tumregel &r att ju storre investering eller kostnad som &r aktuell, desto stérre motiv finns for
att forfina skyfallsmodellen och anpassa den till projektets unika forutsattningar och behov.

Nedan ges en vagledning till anvandningsomraden som anses,lampliga eller olampliga for
skyfallsresultatet som finns framtaget for hela Stockholms stad.

5.1 Lampliga anvandningsomraden

Nedan ges ett antal exempel pa anvandningsomraden~dar berakningsresultatet generellt kan
anvéndas direkt.

e StadsOvergripande riskanalyser for att'identifiera strre dversvamningsrisker.
e Overgripande samhallsplanering.

e Riskanalys for storre bestand’av anlaggningar, objekt eller fastigheter, for att skapa en
forstaelse for Gversvamningsriskerna.

e Strukturplanearbeten:

e Detaljplanearbete (alla skeden) i de fall 6versvamningsrisken inte ar allt for komplex
ellep,omfattande, och planen inte ligger i ett storre instangt omrade.

o Atgérdsplanering for 6ver mark rinnande vatten, dér styrning av strémmande vatten och
fordréjning av vatten ar aktuellt.

e Planering av atgarder dar den relativa effekten fore/efter atgard ar av intresse.
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5.2 Icke lampliga anvandningsomraden

Nedan ges exempel pa anvandningsomraden dar berakningsresultatet sannolikt ar olampligt att
anvandas som beslutsunderlag genom hela projektprocessen.

Utredningar inom storre instangda omraden. | dessa omraden finns generellt 6kad
dversvamningsrisk 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 berakningsmodell uppréttas for att resultatet ska bli mer tillforlitligt. Qm inte
detta gors kan risken vara 6verhangande att man felbedémer 6versvamningsrisken i
omradet signifikant.

Stora ekonomiska investeringar och stora planprojekt. Vid stora ekonomiska
investeringar och storre planprojekt rekommenderas alltid att en‘detaljerad kontroll gors
av skyfallsmodellen och dess resultat. Generellt rekommenderas attyen kopplad modell
upprattas, da kostnaden for detta ar ytterst marginell for stora projekt, och resultatet i
form av oOkad tillforlitlighet ar betydande. Det “fians “undantag fran denna
rekommendation, t.ex. i de fall projekten ligger i omraden.som enkelt kan bedémas med
existerande skyfallsmodell.

Atgardsutredningar och projekt med komplex 6versvamningsdynamik. | omréden
dar 6versvamningsdynamiken ar komplex; sannolikt paverkas av VA-natet till stor del,
eller dar varaktighet av storre 6versvdmnipgarér av betydande relevans, kravs sannolikt
generellt en detaljerad utredning “och _spotentiellt utveckling av en kopplad
berdkningsmodell.

Utredningar for hogpriokiterade objekt/anlaggningar for samhéllsfunktion. Da ny-
eller ombyggnation, dy s.K.””’hogprioriterade” objekt/anldggningar med betydande
samhéllsfunktion planeras, rekommenderas alltid att en detaljerad kontroll goérs av
skyfallsmodelleneehrdess resultat och att en kopplad modell uppréttas vid behov. Dessa
typer av objekt inkluderar bland annat, men inte enbart:

o (Anlaggningar pa regionnatet och storre anlaggningar pa lokalnatet for
eldistribution.

o Jarnvéagsbankar och -tunnlar.

o Tunneldppningar, sérskilt till tunnlar dar vatten inte kan rinna rakt genom
tunneln.

o Storre underjordiska utrymmen sasom entréer till underjordisk spartrafik,
teknikutrymmen med systemkritiska installationer, m.m.

o Sjukhus, polisstationer, brandstationer m.m.
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o Ovriga fastigheter av omfattande vikt for samhallsfunktioner, sdsom
ledningscentraler, finansiella institutioner, serverhallar, telekommunikation,
VA-system, med mera.
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Bilaga 1: Laserskanningsdatum i Stockholm HydroDEM

01 23 4 5km

1SN (T o
Insamlingsdatum
(] xommungréns Laserskanningsdatum
D Berakningsomraden 2020-02-19
Marklaserskanning 2020-03-26
Il Projekterade hojder 2021-03-23

2021-04-11
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Bilaga 2: Infiltrationsvarden
Infiltrations . . Initial .. .
Burf;]fer, hastighet, | Porositet Inm;ﬁ?oﬁgﬁg&m vattenhalt, Lackag]erg?rsltmhet,
Anvéandningstyp Underlag Kalla mm/h ghet, %
Busshallplats Skétselytor TK, Stockholms stad 0 0 7 - - -
GC Skétselytor TK, Stockholms stad 0 0 ~ - - -
Korbana Skétselytor TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Prioriterad cykelbana Skétselytor TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Refug Skétselytor TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Torg Skotselytor TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Trappa Skétselytor TK, Stockholms stad 0 0 : : : :
Forgardsmark Skétselytor TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Allmén byggnad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Ekonomibyggnad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stotkholms 0 0 ) ) ) )
Enbostadshus Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stogkholms 0 0 ) ) ) )
Flerbostadshus Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Handelsbyggnad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Hotellbyggnad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Idrottsbyggnad Byggnader; Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Industribyggnad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Kolonistuga Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) 3

Komplementbyggnad

Byggnader, Baskarta

stad
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Buffer, I?]gltt';s:]'gtr,‘s Porositet InfiIFr;ﬂ{ior?lagrets vai?elgr?él t L'ackageh?ﬁtighet,
Anvandningstyp Underlag Kalla m mm/h LT T % mm
SBK, Stockholms 0 0 i i i i
Kontorshyggnad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) y ) )
Mobilteknikbod Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ¢ i i i
Offentlig toalett Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 . i i i
Ospec. byggnad Oregistrerad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ; ) ) )
Ospec. byggnad Registrerad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 i i i i
Ospec. industribyggnad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Ospec. samfundsbyggnad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Ospec. verksamhetsbyggnad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Parkeringshus Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockhalms 0 0 i i i i
Regnskydd Byggnader, Baskarta stad
SBK Stockholms 0 0 ) ) ) )
Transformator Byggnader, Baskarta stad
SBKStockholms 0 0 ) ) ) )
Vattentorn Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Vardbyggnad Byggnader, Baskarta stad
SBK, Stockholms 0 0 ) ) ) )
Telefonkiosk Byggnader, Baskarta stad
Bruksmur Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Fontin Parkdata, TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Kallmur/betongelement Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Plaskdamm Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Platsgjuten mur/bekladd mur Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 i} i} 3 3
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Butfer, | it porosie | "MTationiaoets | g, | Lackagehastighe

Anvandningstyp Underlag Kalla mm/h ' %

Trappa Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Trappvég Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - 5 - -
Pumphus Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 2 - - -
Asfalt bollplan lek Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Asfalt parkvag Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 4 - - -
Asfalt dvrigt Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 5 - - -
Betongplattor Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Gjutbetongbelagd yta eller skateanldggning | Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - : 3
Glacis med sten eller plattor Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 0.0004 0.0004 0 -
Gummibelagd yta Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Kullersten Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Marksten av betong Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Smégatsten Parkdata TK, Stockholnds stad 0 0 - - - -
Storgatsten Parkdata TK, Stockholmsstad 0 0 - - - -
Trabelagd yta Parkdata TK, Stockholms ‘stad 0 0 - - - -
Ovrig natursten Parkdata TK) Stockhelms stad 0 0 - - - -
Vaxtdamm/dagvattendamm Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Ospecificerad VA-anlaggning Parkdata TK; Stockholms stad 0 0 - - - -
Konstgjort vattendrag Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Groddamm Parkdata TK, Stockholms stad 0 0 - - - -
Bostad Byggnader, Topografi 10 | Lantméteriet 0 0 - - - -
Ekonomibyggnad Byggnader, Topografi 10 | Lantméteriet 0 0 3 3 3 3
Industri Byggnader, Topografi 10 | Lantmateriet 0 0 - - - -
Komplementbyggnad Byggnader, Topografi 10 | Lantmateriet 0 0 - - - -
Samhéllsfunktion Byggnader, Topografi 10 | Lantmateriet 0 0 - - - -




Overgripande lank

Vdgline, /Topegrafi 10

Avfallsanl&ggning

Anliggningsomrade

Lantmateriet

Ishana

Anlaggningsomrade

Lantmateriet
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Butfer, | it porosie | "MTationiaoets | g, | Lackagehastighe
Anvandningstyp Underlag Kalla mm/h ' %
Verksamhet Byggnader, Topografi 10 | Lantmateriet 0 0 - - - -
Ovrig byggnad Byggnader, Topografi 10 | Lantméteriet 0 0 - 5 - -
Paved road Land Cover Scalgo Live 0 0 : - - -
Bare rock Land Cover Scalgo Live 75 0 - - - -
Vattendrag Hydrolinje, Topografi 10 | Lantmateriet 2 0 : - - -
Back, vattendrag Parkdata TK, Stockholms stad 0 ; - - -
Huvudgata Vagline, Topografi 10 Lantmateriet S 0 - - - -
Infartsvag/Utfartsvag Vagline, Topografi 10 | Lantméteriet 15 0 - - - -
Kvartersvag Vigline, Topografi 10 | Lantméteriet 15 0 - - - -
Landsvag Vigline, Topografi 10 | Lantméteriet A 0 - - - -
Landsvag, liten Végline, Topografi 10 Lantmateriet 3 0 - - - -
Leveransvég Végline, Topografi 10 Lantmateriet 4 0 - - - -
Lokalgata liten Vigline, Topografi 10 | Lantméteriet 1.75 0 - - - -
Lokalgata stor Vigline, Topografi 10 | Lantmaéteriet 3.5 0 - - - -
Motortrafikled Vigline, Topografi 10 | Lantméteriet 6 0 - - - -
Motorvag Vagline, Topografi 10 | Lahtmateriet 4 0 - - - -
Motorvag Vagline, Topografi 10, | Lantmétériet 4 0 - - - -
Motesfri vag Vagline, Topografi 10 W.Lantméteriet 4 0 - - - -
Parkeringsomréadesvag Vagline, Topografixl@™% | Lantméteriet 8 0 - - - -
Smavig Vigline, Topografi,10 Lantméteriet 1.75 0 - - - -
Smévég enkel standard Vigline Topografi10 | Lantméteriet 175 0 - - - -
Lantmateriet 45 0 - - - -
0
0
0

Ldparbana

Anlaggningsomrade

Lantmateriet
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Buffer, I?]zlstt';s:]igtr,‘s Porositet Infil1.:.ra1§ionlagrets vai?ei;ir?él t Lackagehastighet,
Anvandningstyp Underlag Kalla m mm/h LS, % I
Tennishana Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 0 - - - -
Trafikovningsplats Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 0 - 5 - -
Anlagt vatten Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 0 2 - - -
Hav Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 0 - - - -
Industri- och handelsbebyggelse Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 0 : - - -
Sjo Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 0 3 - - -
Sluten bebyggelse Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 0 - - - -
Torg Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 0 - - - -
Vattendragsyta Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 0 - - - -
Campingplats Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 20.0015 0.1515 0.3015 0.0015 -
Eko-yta Parkdata TK, Stockholms stad 0 26.0004 0.1504 0.3004 0 -
Grus parkvag Parkdata TK, Stockholms stad 0 26.0004 0.1504 0.3004 0 -
Grus, stenmijol Parkdata TK, Stockholnds stad 0 26.0004 0.1504 0.3004 0 -
Héstsportanlaggning Anléggningsomréde Lantmaéteriet 0 26.0015 0.1515 0.3015 0.0015 -
Travhana Anléggningsomréde Lantméteriet 0 26.0015 0.1515 0.3015 0.0015 -
Oppen mark Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 30.002 0.152 0.302 - -
Grus, bollplan Parkdata TK, Stockholms stad 0 36.0004 0.1504 0.3004 0 -
Tradbevuxen naturmark, skog Parkdata TK; Stockholms stad 0 36.0011 0.1511 0.3011 0 -
Oppen naturmark Parkdata TK, Stockholms stad 0 36.0011 0.1511 0.3011 0 -
Betesmark Parkdata TK, Stockholms stad 0 36.0011 0.1511 0.3011 0 -
Akermark Parkdata TK, Stockholms stad 0 36.0011 0.1511 0.3011 0 -
Ospecificerad naturmark Parkdata TK, Stockholms stad 0 36.0011 0.1511 0.3011 0 -
Motorsportanlaggning Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 36.0015 0.1515 0.3015 0.0015 -
Sankmark, vat Sankmark, Topografi 10 | Lantméteriet 0 36.0019 0.1519 0.2019 0.0019 -
Sankmark, fast Sankmark, Topografi 10 | Lantméteriet 0 36.0019 0.1519 0.2019 0.0019 -
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Barr- och blandskog Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 36.002 0.152 0.302 - -
Lovskog Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 36.002 0.152 0:302 - -
Aker Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 36.002 0:152 0.302 - -
Aktivitetspark Anléggningsomréde Lantmateriet 0 45.0015 0.0615 0.3015 0.0015 -
Konstgras Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0004 0.2504 0.3004 - -
Bestkspark Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 50.0015 0:2015 0.3015 0.0015 -
Bollplan Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 50,0015 0.2515 0.3015 0.0015 -
Fothollsplan Anléggningsomréde Lantméteriet 0 50.0015 0.2515 0.3015 0.0015 -
Skjutbaneomrade Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 50.0015 0.2015 0.3015 0.0015 -
Hog bebyggelse Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 50.002 0.132 0.302 - -
Armerad grasyta Parkdata TK, Stockholms stad 0 72.0004 0.2004 0.3004 0 -
Badanlaggning Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 75.0015 0.1015 0.3015 0.0015 -
Bruksgrasyta Parkdata (grasyta) TK, Stockholnds stad 0 100.0007 | 0.2007 0.3007 0 -
Prydnadsgrésyta Parkdata (grasyta) TK, Stockholmsstad 0 100.0007 | 0.2007 0.3007 0 -
Slatter utan uppsamling Parkdata (grasyta) TK, Stockholms ‘stad 0 100.0007 | 0.2007 0.3007 0 -
Slatterang Parkdata (grasyta) TK) Stockhelms stad 0 100.0007 | 0.2007 0.3007 0 -
Ospecificerad grasyta Parkdata (grasyta) TK, Stockholms stad 0 100.0007 | 0.2007 0.3007 0 -
Vintersportanlaggning Anlaggningsomrade Lantméteriet 0 100.0015 | 0.2515 0.3015 0.0015 -
L4g bebyggelse Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 100.002 0.122 0.302 - -
Annuellrabatt Parkdata (plaftering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 | 0.2506 0.4006 0 -
Bruksbuskage Parkdatas(plantering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 | 0.2506 0.4006 0 -
Klippt héck Parkdata/(plantering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 | 0.2506 0.4006 0 -
Klattervaxter Parkdata (plantering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 | 0.2506 0.4006 0 -
Naturlik plantering Parkdafa (plantering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 | 0.2506 0.4006 0 -
Perenna véxter Parkdata (plantering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 | 0.2506 0.4006 0 -
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Prydnadsbuskage Parkdata (plantering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 | 0.2506 0.4006 0 -
Surjordsplantering Parkdata (plantering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 0.2506 0.4006 0 -
Adelrosor Parkdata (plantering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 | 0/2506 074006 0 -
Ospecificerad plantering Parkdata (plantering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 0.2506 0.4006 0 -
Stadens blomsterprogram Parkdata (plantering) TK, Stockholms stad 0 150.0006 | 0.2506 0.4006 0 -
Begravningsplats Anlaggningsomrade Lantméteriet 0 150.0013y | 0:20151 1.0015 0.0015 -
Fruktodling Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 150:002 0.252 0.402 - -
Golfbana Anlaggningsomrade Lantmateriet 0 200.0015 0.2015 0.5015 0.0015 -
Baksand Parkdata TK, Stockholms stad 0 250,0004 0.3004 0.5004 0 -
Bark/flis (ej plantering) Parkdata TK, Stockholms stad 0 250.0004 | 0.3004 0.3004 0 -
Strid sand Parkdata TK, Stockholms stad 0 250.0004 | 0.3004 0.4004 0 -
Stenkista/infiltrationsanlaggning Parkdata TK, Stockholms stad 0 5000.0005 | 0.3005 1.5005 0 -
Jarnvég Rélstrafik, Topografi 10 | Lantméteriet 2.5/ | 7000.0013 | 0.2513 1.0013 0 0
Museijérnvég Ralstrafik, Topografi 10 | Lantmateriet 2.5 7000.0013 | 0.2513 0.5013 0 0
Spérvag Ralstrafik, Topografi 10 | Lantméteriet 4 7000.0013 | 0.2513 0.5013 0 0
Tunnelbana Ralstrafik, Topografi 10 | Laniméteriet 4 7000.0013 | 0.2513 0.5013 0 0
Berg Jordart grundlager SGU 0 - 0 0 0 0
Bleke och kalkgyttja Jordart grundlager SGU 0 - 0 0.1 0 0
Blockmark Jordart grundlager SGU 0 - 0.13 0.3 0 0.36
Fanerozoisk diabas Jordart grundlagen SGU 0 - 0 0 0 0
Finsand Jordart grundlager SGU 0 - 0.3 0.3 0 30
Flygsand Jordarbgrundiager SGU 0 - 0.3 0.3 0 30
Flytjord eller skredjord Jordart grundlager SGU 0 - 0.15 0.1 0 0.036
Fyllning Jordart grundlager SGU 0 - 0.15 0.3 0 20
Fyllning, rédfyr Jordart grundlager SGU 0 - 0.15 0.3 0 20
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Glacial finlera Jordart grundlager SGU 0 - 0.06 0.3 0 0.0036
Glacial grovlera Jordart grundlager SGU 0 - 0.06 0.3 0 0.0036
Glacial grovsilt--finsand Jordart grundlager SGU 0 - 0:25 0.3 0 3.6
Glacial lera Jordart grundlager SGU 0 - 0106 0.3 0 0.0036
Glacial silt Jordart grundlager SGU 0 - 0.06 0.3 0 0.036
Grusig morén Jordart grundlager SGU 0 - 0.15 0.3 0 3.6
Gyttja Jordart grundlager SGU 0 ‘ 0 0.1 0 0
Gyttjelera (eller lergyttja) Jordart grundlager SGU 0 - 0 0.1 0

Isalvssediment Jordart grundlager SGU 0 : 0.25 0.3 0 30
Isilvssediment, grus Jordart grundlager SGU 0 - 0.25 0.3 0 30
Isilvssediment, sand Jordart grundlager SGU 0 - 0.3 0.3 0 30
Isélvssediment, sten--block Jordart grundlager SGU 0 - 0.25 03 0 30
Kalktuff Jordart grundlager SGU 0 - 0 0.1 0 0
Klapper Jordart grundlager SGU 0 - 0.25 0.3 0 30
Karrtorv Jordart grundlager SGU 0 - 0 01 0 0
Lera Jordart grundlager SGU 0 - 0.06 0.3 0 0.0036
Lera--silt Jordart grundlager SGU 0 - 0.06 0.3 0 0.0036
Lera--silt, tidvis under vatten Jordart grundlager SGU 0 - 0 0.3 0 0
Lerig morén Jordart grundlager SGU 0 - 0.15 0.3 0 0.00036
Moran Jordart grundlagen SGU 0 - 0.15 03 0 3.6
Moréan omvéxlande med sorterade sediment | Jordart grundlager SGU 0 - 0.15 03 0 3.6
Morén, sand Jordarbgrundlager SGU 0 - 0.225 03 0 3.6
Morén, sten--block Jotdart grundlager SGU 0 - 0.1 03 0 3.6
Morénfinlera Jordart grundlager SGU 0 - 0.105 0.3 0 0.00036
Moréngrovlera Jordart grundlager SGU 0 - 0.105 0.3 0 0.00036
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Moranlera Jordart grundlager SGU 0 - 0.105 0.3 0 0.00036
Moranlera eller lerig morén Jordart grundlager SGU 0 - 0.105 0:38 0 0.00036
Mossetorv Jordart grundlager SGU 0 - 0 01 0 0
Oklassat omréde Jordart grundlager SGU 0 - 0715 01 0 0.0036
Oklassat omréde, tidvis under vatten Jordart grundlager SGU 0 - 0 01 0 0.0036
Postglacial finlera Jordart grundlager SGU 0 - 0.06 0.3 0 0.0036
Postglacial finsand Jordart grundlager SGU 0 / 0.3 0.3 0 30
Postglacial grovlera Jordart grundlager SGU 0 - 0.06 03 0 0.0036
Postglacial grovsilt-finsand Jordart grundlager SGU 0 . 0.25 0.3 0 36
Postglacial lera Jordart grundlager SGU 0 - 0.06 0.3 0 0.0036
Postglacial sand Jordart grundlager SGU 0 - 0.3 0.3 0 30
Postglacial silt Jordart grundlager SGU 0 - 0.2 0.3 0 0.036
Rosberg Jordart grundlager SGU 0 - 3.6 0.3 0 36
Sand Jordart grundlager SGU 0 - 0.3 03 0 30
Sand--grus Jordart grundlager SGU 0 - 0.275 03 0 30
Sandig moran Jordart grundlager SGU 0 - 0.25 03 0 0.36
Sandig-siltig morén Jordart grundlager SGU 0 - 0.15 03 0 0.036
Sedimentirt berg Jordart grundlager SGU 0 - 0 0 0 0
Silt Jordart grundlager SGU 0 - 0.2 03 0 0.036
Skaljord Jordart grundlaget SGU 0 - 0.275 03 0 30
Skalla av sandsten Jordart grundlager SGU 0 - 0 0
Skalla av sedimentart berg Jordarbgrundiager SGU 0 - 0 0
Sten--block Jordart grundlager SGU 0 - 0.2 0.3 0 36
Svallsediment, grus Jordart grundlager SGU 0 - 0.25 0.3 0 30
Svamsediment Jordart grundlager SGU 0 - 0.13 0.3 0 0.0036
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Svamsediment, grovsilt--finsand Jordart grundlager SGU 0 - 0.25 0.3 0 3.6
Svamsediment, grus Jordart grundlager SGU 0 - 0.25 0:38 0 30
Svamsediment, ler--silt Jordart grundlager SGU 0 - 043 0.3 0 0.0036
Svamsediment, sand Jordart grundlager SGU 0 - 03 0.3 0 30
Talus (rasmassor) Jordart grundlager SGU 0 - 0:2 0.3 0 0
Torv Jordart grundlager SGU 0 - 0 01 0 0
Torv, tidvis under vatten Jordart grundlager SGU 0 / 0 01 0 0
Urberg Jordart grundlager SGU 0 - 0 0 0
Vatten Jordart grundlager SGU 0 . 0 0 0
Vittringsjord Jordart grundlager SGU 0 - 0.15 0.3 0 0.0036
Vittringsjord, ler--silt Jordart grundlager SGU 0 - 0.13 0.3 0 0.0036
Vittringsjord, sand--grus Jordart grundlager SGU 0 - 0.275 0.3 0 30
Alvsediment Jordart grundlager SGU 0 - 0.25 0.3 0 30
Alvsediment sten--block Jordart grundlager SGU 0 - 0.2 03 0 30
Alvsediment, grovsilt--finsand Jordart grundlager SGU 0 - 0.13 03 0 36
Alvsediment, grus Jordart grundlager SGU 0 - 0.25 03 0 30
Alvsediment, ler--silt Jordart grundlager SGU 0 - 013 03 0 0.0036
Alvsediment, sand Jordart grundlager SGU 0 - 0.3 03 0 30




-i%fjr SEO%khOhT\S Trafikkontoret Sida 56 (I;;/I)
Y St 2025-04-15
Bilaga 3: Markens stromningsmotstand

Anvandningstyp Underlag Kalla Buffer, m Manning (M)
Bruksbuskage Parkdata TK, Stockholms stad 0 5.0006
Klippt héck Parkdata TK, Stockholms stad 0 5.0006
Prydnadsbuskage Parkdata TK, Stockholms stad 0 5.0006
Tradbevuxen naturmark, skog Parkdata TK, Stockholms stad 0 5.0011
Barr- och blandskog Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 5.002
Lovskog Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 5.002
Jarnvag Ralstrafik, Topografi 10 | Lantmateriet 2.5 6.0013
Museijarnvag Ralstrafik, Topografi 10 | Lantmateriet 2.5 6.0013
Sparvig Ralstrafik, Topografi 10 | Lantmateriet 4 6.0013
Tunnelbana Ralstrafik, Topografi 10 | Lantméteriet 4 6.0013
Ospecificerad naturmark Parkdata TK, Stockholms stad 0 7.0011
Bark/flis (ej plantering) Parkdata TK, Stockholms stad 0 10.0004
Annuellrabatt Parkdata TK, Stockholms stad 0 10.0006
Klattervéxter Parkdata TK, Stockholmg stad 0 10.0006
Naturlik plantering Parkdata TK, Sfockh6lms stad 0 10.0006
Perenna véxter Parkdata TK, Stockhelms stad 0 10.0006
Surjordsplantering Parkdata TK [Stockholms stad 0 10.0006
Adelrosor Parkdata TK, Stoekholms stad 0 10.0006
Ospecificerad plantering Parkdata TKgStackholms stad 0 10.0006
Stadens blomsterprogram Parkdata TKyStockholms stad 0 10.0006
Slatter utan uppsamling Parkdata TK, Stockholms stad 0 10.0007
Slatteréng Parkdata TK, Stockholms stad 0 10.0007
Oppen naturmark Parkdata TK, Stockholms stad 0 10.0011
Betesmark Parkdata TK, Stockholms stad 0 10.0011
Akermark Parkdata TK, Stockholms stad 0 10.0011
Fruktodling Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 10.002
Aker Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 10.002
Kullersten Parkdata TK, Stockholms stad 0 15.0004
Bruksgrasyta Parkdata TK, Stockholms stad 0 20.0007
Prydnadsgrasyta Parkdata TK, Stockholms stad 0 20.0007
Ospecificerad grasyta Parkdata TK, Stockholms stad 0 20.0007
Begravningsplats Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 20.0015
Besokspark Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 20.0015
Motorsportanlaggning Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 20.0015
Campingplats Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 25.0015
Hog bebyggelse Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 25.0021
Oppen mark Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 25.0022
Allman byggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Ekonomibyggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Enbostadshus 0 30.0002

Byggnader, Baskarta

SBK, Stockholms stad
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Flerbostadshus Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Handelsbyggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Hotellbyggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Idrottsbyggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Industribyggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Kolonistuga Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Komplementbyggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Kontorsbyggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Mobilteknikbod Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Offentlig toalett Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30:0002
Ospec. byggnad Oregistrerad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30,0002
Ospec. byggnad Registrerad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Ospec. industribyggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Ospec. samfundsbyggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Ospec. verksamhetsbyggnad Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Parkeringshus Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms.stad 0 30.0002
Regnskydd Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Transformator Byggnader, Baskarta SBK/Stackholms stad 0 30.0002
Vattentorn Byggnader, Baskarta SBK,Stockholms stad 0 30.0002
Vardbyggnad Byggnader, Baskarta SBKyStockholms stad 0 30.0002
Telefonkiosk Byggnader, Baskarta SBK, Stockholms stad 0 30.0002
Pumphus Parkdata TK{ Stackholms stad 0 30.0003
Stenkista/infiltrationsanlaggning | Parkdata TKYStockholms stad 0 30.0005
Bostad Byggnader, Topografi 10 | Lantméteriet 0 30.0008
Ekonomibyggnad Byggnadér, Topografi 10 | Lantméteriet 0 30.0008
Industri ByggdhaderhTopografi 10 | Lantméteriet 0 30.0008
Komplementbyggnad Byggnader, Topografi 10 | Lantméteriet 0 30.0008
Samhéllsfunktion Byggnader, Topografi 10 | Lantmateriet 0 30.0008
Verksamhet Byggnader, Topografi 10 | Lantmateriet 0 30.0008
Ovrig byggnad Byggnader, Topografi 10 | Lantméteriet 0 30.0008
Vintersportanlaggning Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 30.0015
L4g bebyggelse Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 30.002
Eko-yfa Parkdata TK, Stockholms stad 0 35.0004
Konstgras Parkdata TK, Stockholms stad 0 35.0004
Golfbana Anlaggningsomrade Lantmateriet 0 35.0015
Skjutbaneomrade Anlaggningsomrade Lantmateriet 0 35.0015
Torg Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 35.002
Grus parkvag Parkdata TK, Stockholms stad 0 40.0004
Grus, bollplan Parkdata TK, Stockholms stad 0 40.0004
Grus, stenmijol Parkdata TK, Stockholms stad 0 40.0004
Gummibelagd yta Parkdata TK, Stockholms stad 0 40.0004
Smégatsten Parkdata TK, Stockholms stad 0 40.0004
Storgatsten Parkdata TK, Stockholms stad 0 40.0004
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Ovrig natursten Parkdata TK, Stockholms stad 0 40.0004
Armerad grasyta Parkdata TK, Stockholms stad 0 40.0004
Vattendrag Hydrolinje, Topografi 10 | Lantmateriet 2 40.001
Aktivitetspark Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 40.0015
Badanlaggning Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 40.0015
Bollplan Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 40.0015
Héstsportanlaggning Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 40.0015
Tennisbana Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 40.0015
Travbana Anlaggningsomréde Lantmateriet 0 40.0015
Sluten bebyggelse Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 40.002
Bare rock Land Cover Scalgo Live 7.5 45.0009
Fotbollsplan Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 45.0015
Busshallplats Skotselytor TK, Stockholms stad 0 50.0001
GC Skotselytor TK, Stockholms stad 0 50.0001
Kérbana Skétselytor TK, Stockholms stad 0 50.0001
Prioriterad cykelbana Skétselytor TK, Stockholms stad 0 50.0001
Refug Skétselytor TK, Stockholms'stad 0 50.0001
Torg Skétselytor TK, Stoekholmis,stad 0 50.0001
Trappa Skétselytor TK, Stockholms’stad 0 50.0001
Forgardsmark Skétselytor TK, 'stockholms stad 0 50.0001
Platsgjuten mur/bekladd mur Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0003
Trappa Parkdata TK{ Stackholms stad 0 50.0003
Trappvég Parkdata TKStockholms stad 0 50.0003
Asfalt bollplan lek Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0004
Asfalt parkvag Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0004
Asfalt dvrigt Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0004
Baksand Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0004
Betongplattor Parkdafa TK, Stockholms stad 0 50.0004
Gjutbetongbelagd yta, &ven
skateanldggning Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0004
Glacis med sten eller.plattor Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0004
Marksten av betong Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0004
Strid sarid Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0004
Trabelagd yta Parkdata TK, Stockholms stad 0 50.0004
Paved road Land Cover Scalgo Live 0 50.0009
Avfallsanfiggning Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 50.0015
Isbana Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 50.0015
Loparbana Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 50.0015
Trafikévningsplats Anlaggningsomréde Lantméteriet 0 50.0015
Industri- och handelshebyggelse | Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 50.002
Huvudgata Vagline, Topografi 10 Lantmateriet 5 50.012
Infartsvag/Utfartsvég Vigline, Topografi 10 | Lantméteriet 15 50.012
Kvartersvig Vigline, Topografi 10 | Lantméteriet 15 50.012
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Landsvég Vigline, Topografi 10 Lantméteriet 4 50.012
Landsvég, liten Vagline, Topografi 10 Lantmateriet 3 50.012
Leveransvdg Vigline, Topografi 10 Lantméteriet 4 50.012
Lokalgata liten Végline, Topografi 10 Lantméteriet 1.75 50.012
Lokalgata stor Végline, Topografi 10 Lantméteriet 3.5 50.012
Motortrafikled Végline, Topografi 10 Lantméteriet 6 50.012
Motorvig Vigline, Topografi 10 Lantméteriet 4 50.012
Motorvag Vagline, Topografi 10 Lantméteriet 4 50.012
Motesfri vag Vagline, Topografi 10 Lantméteriet 4 50012
Parkeringsomradesvag Vagline, Topografi 10 Lantmateriet 8 50.012
Smavag Végline, Topografi 10 Lantméteriet 1.75 50.012
Smévig enkel standard Vigline, Topografi 10 Lantmateriet 1.75 50.012
Overgripande lank Vigline, Topografi 10 Lantméteriet 45 50.012
Sankmark, vat Sankmark, Topografi 10 | Lantmateriet 0 60.0019
Sankmark, fast Sankmark, Topografi 10 | Lantmateriet 0 60.0019
Fontén Parkdata TK, Stockholms stad 0 70.0003
Plaskdamm Parkdata TK, Stockholms’stad 0 70.0003
Véxtdamm/dagvattendamm Parkdata TK, Stoekholms,stad 0 70.0005
Ospecificerad VVA-anldggning Parkdata TK, Stackhalms'stad 0 70.0005
Konstgjort vattendrag Parkdata TK,Stockholms stad 0 70.0005
Groddamm Parkdata TK, Stockholms stad 0 70.0005
Béck, vattendrag Parkdata TK? Stockholms stad 0 70.0011
Anlagt vatten Mark, Topografi 10 Lantmateriet 0 70.002
Hav Mark, Topografiil0 Lantméteriet 0 70.002
Sjo Mark, Topografi 10 Lantméteriet 0 70.002
Lantméteriet 0 70.002

Vattendragsyta

Mark, Topografi 10




