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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Mélarhéjdstunneln

1 Inledning

I Stockholm finns fa sjoar och vattendrag vars tillrinningsomraden dr naturliga och be-
stims enbart av topografin. Naturliga tillfloden har avletts och andra floden har till-
kommit via ledningar och tunnlar. De tekniska losningarna maste dérfor inkluderas vid
kartering av tillrinningsomraden.

For att kunna modellera och berdkna belastningar till en sjo eller ett vattendrag i Stor-
stockholm ricker det inte att arbeta med en rent geografisk och topografisk bestamning
av vattendelare och tillrinningsomraden. Ledningsdragningar och tunnelstrickningar
inom deltillrinningsomraden och de verksamheter som pagar inom dessa maste ocksa
vara kiinda.

I miljomiljardsprojektet “Stockholms Sjoar” har tekniker tagits fram for kartering av
tillrinningsomrdden med malsittning att erhalla ett effektivt underlag for beslut i plan-
och vattenvardsarbete. I ett delprojekt inom “’Stockholms Sjoar” har DHI Sverige AB
tagit fram en metodik for kartering av naturliga och tekniska till- och deltillrinningsom-
raden med programvaran MIKE BASIN. DHI har darefter fatt i uppdrag av Stockholm
Vatten att kartera till- och deltillrinningsomraden for tvd dagvattentunnlar — Varby och
Skédrholmen-Milarhojden. Foreliggande rapport beskriver hur den framtagna metodiken
har anvints i den aktuella studien samt presenterar resultatet av karteringen for dagvat-
tentunnlarna. De framtagna tillrinningsomradena har ocksa levererats till Stockholm
Vatten i digitalt format som Shape-filer.
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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Mélarhéjdstunneln

2 Bakgrund

2.1 Tillrinningsomraden i stadsmiljé

Eftersom de hydrologiska forhallandena i dagens stadsmilj6 kan vara mycket annorlun-
da @n vad de skulle ha varit naturligt kan inte sjdar och vattendrags egentliga tillrin-
ningsomraden bestimmas enbart utifran topografin i dessa omraden. Det naturliga (to-
pografiska) tillrinningsomradet beskriver inte den yta som i realiteten drdneras och dér-
for kan detta inte heller ligga till grund for planering i omréadet. Istillet krdvs det att man
kanner till det tekniska tillrinningsomradet ddr man dven tagit hansyn till dagvattensy-
stemet.

Tekniska tillrinningsomraden kan tas fram manuellt men sadan kartering &r tidskrdvan-
de och diarmed ocksa kostsam. Genom att anvidnda en effektiv metod for automatisk
kartering kan processen goras mer kostnadseffektiv och ocksa mer objektiv. I miljomil-
jardsprojektet ”Stockholms Sjoar” har verktyget MIKE BASIN utvirderats for kartering
av topografiska och tekniska tillrinningsomraden. Metoden som togs fram tillimpades
pa Kyrksjon och Racksta Trisk och resultaten fran karteringen av de tekniska omradena
jamfordes med manuellt karterade omraden. MIKE BASIN visade sig vara ett mycket
anvindbart och tillforlitligt verktyg.

2.2 Omradesbeskrivning

Detta uppdrag giller kartering av tillrinningsomraden for tva dagvattentunnlar inom
Stockholm Vattens verksamhetsomrade. Tunnlarna bendmns Varbytunneln och Skir-
holmen-Milarhgjdstunneln. Tunnlarnas tillrinningsomraden ligger i bade Stockholms
och Huddinge kommun. Varbytunneln mynnar i Varbyfjard, en del av Malaren. Skér-
holmen-Milarhojdstunnelns tillrinningsomrade mynnar i norddstra delen av Fiskarfjér-
den, dven den en del av Milaren. Omgivningarna bestar av blandad stadsbebyggelse
med en viss andel gronomraden. Bostadsomradena Varby Gérd, Skdrholmen, Sitra,
Breding och Milarhsjden ingr i tunnlarnas tillrinningsomraden. Aven bostadsbebyg-
gelsen i Smista, Jakobslund och Segeltorp liksom industri- och verksamhetsomradet
kring Kungens kurva ingér i tillrinningsomradet. Den starkt trafikerade motorvigen
E4/E20 gar igenom bada tillrinningsomradena. Kartan nedan &r ett utdrag ur den digita-
la stadskartan.
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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Mélarhéjdstunneln
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Figur 2-1 Karta 6ver omradet kring Vérby, Skdarholmen och Milarhgjden samt kommungrins.
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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Mélarhéjdstunneln

3 Metod

3.1 Verktyg

MIKE BASIN ir ett verktyg for hydrologisk modellering och planering utifrdn avrin-
ningsomraden (MIKE by DHI, 2008). MIKE BASIN utnyttjar ArcGIS som plattform
och uppbyggnad och korrigering av en modell sker direkt pa skdrmen. Eftersom MIKE
BASIN idven behandlar data i form av tidsserier dr det mdjligt att analysera geografisk
data i bade tid och rum. Mojligheten att variera tidsstegen gor att verktyget kan anvén-
das for att beridkna situationen under en lingre period eller for att simulera enskilda
héindelser.

En MIKE BASIN-modell bestar av ett nitverk av individuella vattendrag som kopplas
samman med noder. Noderna representerar de platser dédr vattendrag mots, men kan
ocksaé sittas ut déir andra aktiviteter paverkar flodet eller dar man vill kunna plocka ut
resultat fran modellen. Alla berdkningar sker vid noderna och det dr ocksa hir ett avrin-
ningsomrade kopplas till ndtverksmodellen.

I MIKE BASIN finns ett verktyg for automatisk indelning av avrinningsomraden utifran
en digital hojdmodell. En ndrmare beskrivning av metoden finns i kapitel 3.3.

Viss bearbetning av data samt skapandet av hdjdmodeller har skett 1 programmet Arc-
GIS version 9.2 (ESRI, 2008). Vilket arbete som skett i ArcGIS framgar i metodbe-
skrivningen nedan.

3.2 Skapande av héjdmodeller

For att skapa en digital hjdmodell (DEM) till underlag for karteringen i MIKE BASIN
kombinerades laserscannad hojddata i punktform med hojdkurvor. Detta var nodviandigt
eftersom det inte fanns laserscannad hodjddata for Huddinge kommun. Den kombinerade
hodjddatan interpolerades sedan med metoden Topo fo Raster 1 ArcGIS (Spatial Analyst
Tools) till en DEM med rutstorlek 2x2 meter. Topo to Raster ér specifikt utformad for
att skapa korrekta hydrologiska hojdmodeller. Vid interpoleringen fylls de hal som finns
1 hojddata, t.ex. bortklippta byggnader och vegetation.

3.3 Tillrinningsomraden

Nedan foljer en allmiin beskrivning av den metodik som anvénds for att ta fram tekniska
tillrinningsomraden for sjoar och vattendrag. For att illustrera metoden har bilder fran
en tidigare kartering av Kyrksjons avrinningsomrade anvints. En mer utforlig
beskrivning av metoden finns i rapporten Stockholms Sjéar (DHI, 2008).

I stidder finns det dagvattenledningar och kombinerade ledningar som fordndrar avrin-
ningsforhallandena och leder vatten till eller bort fran det naturliga tillrinningsomradet
vilket gor att dven dagvattenforande ledningar maste tas med i avgriansningen. Det krivs
da att ledningsnitet finns att tillga digitalt och att ledningens funktion finns redovisad,
det vill sdga att man vet vilken typ av ledning det ror sig om. Endast dagvattenférande
ledningar skall inkluderas och det dr dessutom viktigt att ledningarna verkligen har kon-
takt med marken i det aktuella omradet, och inte bara korsar det. Ledningar utan kontakt
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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Malarhdjdstunneln

med marken skall tas bort ur studien innan arbetet fortsétter. Information om dagvatten-
systemet skall finnas for ett storre omrade 4n vattendragets naturliga tillrinningsomrade
ticker eftersom det tekniska tillrinningsomradet kan vara storre dn det naturliga.

Den hojdmodell som ska anvindas tas in i MIKE BASIN. Om det finns vattendrag i
omradet dr det forsta steget att dessa sinks eller ”brianns” ner i topografin sa att de utgor
terringens lagsta punkt. Ledningsnitet for dagvatten brinns sedan ner i terrdngen pa
samma sitt som gjordes med vattendrag. Genom manuell kontroll identifieras de led-
ningar som leder vatten in mot tunneln och de som leder bort vatten.

Ty =:‘M \ & ~q_‘{

Figur 3-1 Ledningsnitet i omradet sidnks ner till terrdngens ldgsta punkt.

Nir hojdmodellen justerats skapas ett rasterskikt som visar flodesriktningen for varje
cell och direfter kan MIKE BASIN-modellen borja byggas upp. Punkter sitts ut manu-
ellt langst uppstroms i ledningarna. Ett nitverk av ledningar och noder skapas direfter
automatiskt genom att modellen soker ut ledningens strickning didr hdjdmodellen erbju-
der minst motstand, det vill sdga dar topografin ar som ldgst. Eftersom ledningarna tidi-
gare sidnks ner i hojdmodellen kommer minsta motstandet att sammanfalla med de ur-
sprungliga ledningarna. En vektorlinje som representerar ledningen genereras och fl6-
desriktningen bort fran uppstromspunkterna markeras med pilar. Processen upprepas for
alla ledningar i omradet och pa de stéllen ddr tva grenar mots uppstar automatiskt en
nod.

Figur 3-2  Utifran de nedsinkta ledningarna soker MIKE BASIN ut ett nidtverk som motsvarar
dagvattensystemet.
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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Malarhdjdstunneln

Nir drineringsnitet dr komplett definieras utloppspunkten for sjon eller vattendraget (i
det hir fallet den tunnel som studeras) och markeras med en nod. Utifran flodesrikt-
ningen som riaknades ut tidigare soker modellen sedan ut det omrade som drineras till
utloppspunkten.

Eftersom ledningsnitet inte foljer topografin pa samma sitt som det naturliga drine-
ringsnétet dr det viktigt att ledningarna hénger ihop for att de strickningar som model-
len automatiskt soker ut verkligen skall hamna pa samma plats som de nedsénkta led-
ningarna. Om nétet 4r osammanhéngande forlorar man effekten av att siinka ner det ef-
tersom avbrotten skapar motstand och modellen eventuellt hittar vigar som erbjuder
mindre motstdnd. Utloppspunkter sitts sedan pa olika platser i ledningsnitet och tillrin-
ningsomraden till dessa punkter tas fram. Antalet punkter som krivs varierar och pro-
cessen upprepas tills det dr tydligt vilken yta som drineras av varje ledning. Att led-
ningsnitet inte foljer topografin har betydelse dven i detta moment eftersom det gor det
svérare att finga stora tillrinningsomraden och ménga punkter kan kréivas for att avgrin-
sa drédneringen till en ledning.

Figur 3-3  Utloppspunkter har satts ut pa ledningsnitet och tillrinningsomraden for dessa har
skapats. De ytor som dr markerade med orange dréneras till ledningar som for vatten bort
fran sjon. Blatt omrade drineras till sjon och den morkbla linjen markerar det
topografiska tillrinningsomradets utbredning.

Det tekniska tillrinningsomradet kan nu bestimmas genom att de ytor som dréneras till
ledningar som leder vatten ut ur det naturliga tillrinningsomradet tas bort. De utanfor-
liggande omradena varifran vatten leds inat inkluderas istillet. Om det aterstar omraden
inom det naturliga tillrinningsomradet som inte drineras till nagon ledning ldggs denna
area till den som via ledningar dréneras till sjon och ddarmed &r det tekniska avrinnings-
omradet definierat.
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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Mélarhéjdstunneln

4 |ndata

I projektet har foljande data anvénts (samtliga i Shape-format):
e Laserscannad hojddata i punktform (en punkt per 2x2 meter)
e Hojdkurvor, ekvidistans 1 meter

e Ledningsnit som inkluderar dagvatten- och kombinerade ledningar, dagvattentunn-
lar samt relevanta torra kulvertar

e Stadskarta 6ver Stockholm dir bland annat ldgena for sjoar och vattendrag ingar

e Ortofoton
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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Malarhdjdstunneln

5 Resultat

Nedan f6ljer en beskrivning av resultaten fran den karteringsmetod av tillrinningsomra-
den som beskrivs i kapitel 3.3 tillimpad pa Varbytunneln och Skirholmen-
Milarhgjdstunneln.

5.1 Varbytunneln

Den totala ytan for det tekniska tillrinningsomradet for Varbytunneln dr 1113 ha. Av
denna yta har 855 ha karterats med DHI:s metod. Ovriga 258 ha runt Lingsjon har kar-
terats tidigare av Stockholm Vatten. I Ostra delen av omradet tillférs vatten fran
Léangsjons avrinningsomrade samt bostadsomradena Smista, Segeltorp och Jakobsdal.
Dessa omraden drianeras med dagvattenledningar och ett antal mindre vattendrag till
tunnelpaslaget vid Kungens kurva. Till detta paslag avvattnas @ven industri- och verk-
samhetsomradet vid Kungens kurva samt naturmark i omradets sodra del. Storre delen
av Skédrholmen samt Varby géard avvattnas ocksa till Varbytunneln. I Skidrholmen Cent-
rum sker en del av dagvattentransporten i ledningar som &r dragna i torra kulvertar. Mo-
torvigens (E4/E20) striackning i tillrinningsomradet dr ca 2,7 km exklusive av- och pa-
farter. Stockholmsdelen utgor 24 % (262 ha) och Huddingedelen 76 % (851 ha) av det
totala tillrinningsomradet for Varbytunneln. I Huddinge kommuns del av tillrinnings-
omradet ingar dock en storre andel naturmarksavrinning.

Férklaring

D Tillrinningsomrade Varbytunneln “
Vattendrag

Dagvattenledning

Hw e Kombinerad avloppsledning
[ \ W\ NN
lo 0375 0.75 .

RV A\ VAW 0 W .

Figur 5-1  Tekniskt tillrinningsomrade for Varbytunneln.
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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Malarhdjdstunneln

5.2 Skéarholmen-Méalarhéjdstunneln

Den totala karterade ytan for det tekniska tillrinningsomradet for Skidrholmen-
Malarhojdstunneln édr 493 ha. Norr om E4/E20, som i detta omrade utgor grins mellan
Stockholms och Huddinge kommun, avvattnas omradena Sétra och Bredéng, samt vissa
delar av Milarhojden som ligger i Stockholms kommun. Soder om E4/E20 avvattnas
delar av omrddena Smista och Segeltorp som ligger i Huddinge kommun. Ovriga delar
av Smista och Segeltorp avvattnas till Varbytunneln. Dagvattenavledning till Skérhol-
men-Milarhojdstunneln sker i huvudsak via dagvattenledningar; inga andra betydande
vattendrag finns i omradet. Motorvigens (E4/E20) strickning i tillrinningsomradet dr ca
2,9 km exklusive av- och péfarter. Stockholmsdelen utgér 79 % (388 ha) och Hud-
dingedelen 21 % (105 ha) av det totala tillrinningsomradet for Skédrholmen-
Milarhojdstunneln.

o 1 - .
| Forklaring
UUJ:';@ DSké‘\rholmen-Mélarht‘)jdstunneln E
¥ Vattendrag
Dagvattenledning

Kombinerad avloppsledning
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Figur 5-2  Karterat tekniskt tillrinningsomrade for Skdrholmen-Malarhdjdstunneln.
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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Mélarhéjdstunneln

6 Diskussion och slutsatser

Den metodik som tidigare tagits fram har i detta projekt visat sig fungera mycket bra
dven for att kartera tekniska tillrinningsomraden for dagvattentunnlar i stadsmiljo. Den
stora fordelen med att ta fram tillrinningsomraden med MIKE BASIN istillet for med
manuell kartering dr att det forstndamnda gar betydligt fortare och samtidigt ger palitliga
objektiva resultat. Noggrannheten pa det tekniska omradet kan bli minst lika bra som
med manuell bedomning men det kriver att ledningsnitet dr vil karterat.

Eftersom MIKE BASIN karterar tillrinningsomraden utifran topografin &r det viktigt att
hojddata &r av bra kvalitet och tidigare studier har visat att det uppstar mérkbara skillna-
der om olika upplosningar anvinds. I detta projekt har i huvudsak laserscannad hojddata
i punktform med horisontell upplosning pa 2x2 meter anvénts. Detta dr den ldgsta upp-
16sning som rekommenderas for metoden. En ldgre upplosning pd hojddata gor att vik-
tiga sdankor och barridrer i topografin smetas ut vilket kommer att ge ett felaktigt karte-
ringsresultat. I den sodra delen av tillrinningsomradet for Varbytunneln saknades hog-
upplost hojddata eftersom laserscanningen inte utforts inom Huddinge kommun. La-
serscanningen Overlappar dnda kring kommungrinsen sa det dr i princip bara for natur-
marken 1 sdder som hgjdkurvor har anvints som komplement till uppbyggnad av hojd-
modellen. Saledes bedoms detta inte ha paverkat noggrannheten av karteringen i nagon
hog grad.

Avgorande for metodens effektivitet dr annars kvaliteten pa ledningsdata. Ofullstindig
information om dagvattensystemet gor att manuell tolkning maste finnas med i proces-
sen. Sadan ofullstdndig information inkluderar t.ex. saknade vattengéngar och ej entydi-
ga ledningsriktningar. Metoden dr dock dnda snabbare och mer objektiv @n en helt ma-
nuell kartering.
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Kartering Varbytunneln och Skarholmen-Mélarhéjdstunneln

7 Framtida anvandning av resultat

Nir en kartering dr utford av tillrinningsomraden inom en stad blir det mojligt att an-
vianda denna information som beslutsunderlag i framtida plan- och vattenvardsarbete.
Hir ges ndgra exempel:

1. Berikna fororeningsbelastning till recipient samt reningsatgéarder

Utifran delavrinningsomraden, markanvindning och nederbord beriknas belastning av
t.ex kvive, fosfor, koppar till recipienten fran dagvattnet. Detta kan t.ex. utféras med
programvarorna MIKE BASIN alternativt MIKE URBAN Storm Water Quality (SWQ).
Beskrivs en hydraulisk modell 1 MIKE URBAN 1 anslutning till detta kan det dven tas
hinsyn till belastning frén spillvatten vid braddning. Det finns dven mdojlighet i MIKE
URBAN SWQ att utvirdera olika strategier for att minska fororeningsbelastningen, t.ex.
genom att anldgga dagvattendammar.

2. Riskvirdering vid t.ex en olycka
Informationen om tillrinningsomraden 4r ocksa viktig vid akuta hindelser. Nir det sker
en olycka, t.ex. ett utsldpp fran en tankbil, kan informationen om delavrinningsomraden
ge underlag till svar pa fragor som:

e Hur lang tid tar det for fororeningen att na recipienten?

e Vilken transportvig har féroreningen?

Informationen om delavrinningsomraden &r ocksa viktig nidr Raddningstjénsten ska be-
doma i vilken recipient slickvattnet fran en brand hamnar.
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