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Sammanfattning

Norr om Jarna i Sédertalje kommun planeras tva nya bostadsomraden pa varsin sida om
vattendraget Kallforsan. Enligt Lansstyrelsen Stockholm ska ny bebyggelse nara vattendrag
kunna klara en dversvdmning som motsvarar beraknat hogsta flode, BHF. Darfor har
Geosigma utfort en 6versvamningskartering av Kallforsan pa uppdrag av Sodertalje kommun.

Oversvamningskarteringen har utférts genom att bestimma BHF utifran en
nederboérdssekvens som anvands vid dammdimensionering och som ska motsvara ett
extremfall med mycket stora regnméangder. En tvadimensionell hydraulisk modell har sedan
konstruerats utifran terrangdata och insamlade data fran ett platsbesék. Modellen, som
gjordes i HEC-RAS, anvandes sedan for att simulera ett oversvamningsforlopp i samband
med BHF.

Resultatet visar att en flodessekvens som motsvarar BHF skulle leda till en 6versvamning av
Kallforsan. Aven de tva planerade bostadsomradena blir till viss del éversvimmade, om an i
mycket liten omfattning. Fér Norra Myrstugan ar det den nordligaste delen samt
utbyggnaden av vigen som drabbas, medan det fér Kallfors Angar ar den syddstliga delen
narmast Kallforsan som svammas over. Eventuell ombyggnation av bron mellan Kallfors
Angar och Norra Myrstugan bedéms inte orsaka ndgon stérre férandring med avseende pd
Oversvamningens utbredning.
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1 Uppdraget

1.1 Bakgrund

| Sodertalje kommun pagar planarbeten for de tva nya bostadsomradena Norra Myrstugan
och Kallfors Angar, som ligger pa var sin sida av vattendraget Kallforsan. Enligt Ldnsstyrelsen
i Stockholm ska ny sammanhallen bebyggelse inom lanet placeras ovanfor nivan fér beraknat
hogsta flode (BHF). Sodertélje kommun later darfor utféra en 6versvamningskartering for
Kallforsan, for att undersdka om de nya bostadsomradena ar i riskzonen for dversvamning
vid BHF.

1.2 Syfte

Syftet med uppdraget ar att utreda vilka omraden som skulle komma att 6versvammas i
samband med berdknat hogsta flode (BHF) for vattendraget Kallforsan. Detta ska géras med
bade befintlig hojdsattning samt planerad hojdsattning for bostadsomradet Norra
Myrstugan. Efter samrad med bestéllaren presenteras enbart scenariot med befintlig
hojdsattning i foreliggande rapport. Utredning av 6versvamningens utbredning vid planerad
hojdsattning kommer eventuellt att utféras i efterhand.

| utredningen ingar dven att resonera kring hur en ombyggd bro mellan de nya
bostadsomradena paverkar 6versvamningens utbredning i samband med BHF.
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2 Metoder

For att utreda hur ett berdknat hogsta flode, BHF, skulle paverka omgivningarna runt
Kallforsan har en flédessekvens som representerar BHF berdknats utifran en
nederboérdssekvens som anvands i hydrologiska modeller vid dammdimensionering.

Sjalva 6versvamningskarteringen har utforts genom att simulera flodessekvensen i Kallforsan
i en hydraulisk ytvattenmodell som byggts upp i simuleringsprogramvaran HEC-RAS (US
Army Corps of Engineers, 2017). Modellen bygger huvudsakligen pa héjddata fran omradet
men dven pa tidigare niva- och flodesmatningar i Kallforsan samt observationer och
uppmatta data fran ett platsbesdok som utférdes den 6 maj 2019. Resultatet visualiseras med
kartor som visar dversvamningsytorna i forhallande till de aktuella planomradena.
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3 Omradesbeskrivning

| detta kapitel sammanstalls information om Kallforsan och det omkringliggande omradet.

3.1 Geografi

En dryg kilometer norr om Jarna tatort aterfinns Kallforsan, ett vattendrag som har sin
bdrjan i Kvarnsjons utlopp och sedan mynnar ut i Moraan ungeféar i h6jd med Jarna. For
denna utredning ar det framst Kallforsans forsta kilometer som ar av intresse, da det ar dar
de berérda omrédena Norra Myrstugan och Kallfors Angar ligger, se Figur 3-1. Inom detta
omrade korsar Tvetavagen Kallforsan strax efter Kvarnsjon, dessutom finns en mindre vag
som korsar an ytterligare cirka 350 m nedstroms. Denna vag kommer att byggas ut vid
anlaggning av Kallfors dngar (Sédertdlje kommun, 2019).
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Figur 3-1: Kallforsén, Tvetavigen och de planerade bostadsomrddena Norra Myrstugan och Kallfors Angar.
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3.2 Kallforsan

Flédes- och nivdamatningar av Kallforsan har utforts regelbundet sedan atminstone 2015. Det
finns en pegel samt ett skibord strax innan Tvetavagen korsar Kallforsan, det vill saga i borjan
av vattendraget. Pegeln avlases tva ganger i manaden av Telge Energi. Skibordet har tva
nivaer varav den ena nivan indikerar ett flode pa minst 20 I/s, medan néasta niva indikerar ett
flode pa minst 30 I/s. Vid platsbestket den 6 maj 2019 var vattennivan cirka 10 cm ovanfor
den Ovre nivan pa skibordet, vilket skulle innebara att flodet vid det tillfdllet 6verskred 30 I/s.

SMHI:s hydrologiska modell S-HYPE har berdknat flodet i Kallforsan vid utloppet fran
Kvarnsjon, vilket ungefar motsvarar platsen fér ovan namnda matningar. Enligt denna
modell &r medelflédet (MQ) 0,206 m3/s, medellagflédet (MLQ) 0,078 m3/s och
medelhogflédet (MHQ) 0,435 m3/s. Pa dagen for platsbesoket var flédet enligt S-HYPE 0,20
m3/s, alltsd 200 |/s (SMHI, 2019). D& detta &r ndstan en tiopotens stoérre dn angivet fléde vid
skibordet gjordes antagandet att SMHI:s modell 6verskattar flodet i Kallforsan. Da Telge
Energis matningar bara anger en undre grans for flodet far erhallna flodesdata ses som
underskattning av flodet. Flodet vid platsbesoket var uppskattningsvis 40-50 |/s.

Kallforsans utseende i form av djup, bredd och kanalfarans utformning varierar en del under
den dryga kilometer som modellerats fran Kvarnsjons utlopp till Myrstugan. Vattendragets
borjan uppvisar en bred och rak, cirka 1 m djup anlagd kanal de forsta 250 m, se Figur 3-2.

Figur 3-2: Kallforsdns forsta del innan Tvetavdgen, fotad uppstréms i véstlig riktning.

Efter skibordet ar vattendraget mer naturligt med stenig botten samt mycket trad och laga
buskar langs med vattendraget, se Figur 3-3. Vattendjupet uppskattades i samband med
platsbesoket till 0,2—0,5 m.
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Figur 3-3: Kallforsan cirka 50 m nedstréms den andra bron. Fotot dr taget nedstréms i sydlig riktning.
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4 Genomforande

4.1 Flodesberdkningar

For att kunna gora en 6versvamningskartering av Kallforsan behdvde forst ett flode
berdknas. Enligt Lansstyrelsen i Stockholm ska ny sammanhallen bebyggelse inom lanet
placeras ovanfor nivan for beraknat hogsta flode (BHF). Berdaknat hogsta flode innebér en
kombination av alla kritiska faktorer som kan bidra till ett maximalvattenfléde for ett
vattendrag. Det dar det mest extrema flodesscenario som kan anses mojligt, om an mycket
osannolikt. BHF har ingen aterkomsttid (Lansstyrelsen Stockholm, 2016). BHF kan berdknas i
enlighet med skriften ”Riktlinjer fér bestamning av dimensionerande fléden for
dammanlaggningar” utgiven ar 2015 av Svenska Kraftnat, Svensk Energi och SveMin. Enligt
dessa riktlinjer ska det dimensionerande flodet tas fram med en hydrologisk modell 6ver
avrinningsomradet/vattenanlaggningen i fraga. Modellen ska kdras med befintliga dataserier
over nederboérd och floden, for att sedan simulera ett 14 dagars skyfall med valdigt stora
mangder regn som nar sitt maximum dag nio (Svenska Kraftnat, Svensk Energi, SveMin,
2015). Vanligtvis anvands sadana hydrologiska modeller for avsevart storre vattendrag, sa
for Kallforsan bedomdes det racka med en enklare berakningsmodell som danda har sin
utgangspunkt i de nederbordssekvenser som beskrivs i Svenska Kraftnat m.fl. (2015).

For att berakna flodessekvens utifran ndamnda nederbordssekvenser multiplicerades
nederbérden med avrinningsomradets area, for att fa en flodesvolym.
Huvudavrinningsomradet for Kallforsan ar 32,4 km? stort (SMHI, 2019). Denna volym antogs
komma med ett jamnt flode over hela dygnet. Ingen hansyn togs till avrinningskoefficienter
som kan variera med olika typer av markanvandning da utredningen ror det mest extrema
fallet dar inget vatten infiltrerar, i enlighet med de foérutsattningar som galler for BHF.

For att ta hansyn till att riktlinjerna i Svenska Kraftnat m.fl. (2015) framst ar framtagna for
svenska alvars stora avrinningsomraden i norra Sverige sa finns en korrektionsfaktor som ska
anvandas vid flodesberdkning. Denna berdknas utifran storleken pa avrinningsomradet i
fraga. For ett avrinningsomrade pa 32,4 ha blir korrektionsfaktorn cirka 1,4. Denna
korrektionsfaktor ska sedan multipliceras med nederbdrden. Nederbordssekvens,
resulterande fléde och korrigerat flode aterfinns i Tabell 1.

Tabell 1. Nederbérdssekvens for aktuell region, beréiknade fléden och korrigerade fléden

Dag nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14
Nederbord
(mm/dygn) 6 6 6 6 6| 10| 10| 40| 150| 25| 10| 10 6 6
Fléde (m3/s) 23| 23| 23| 23| 23| 3.8| 3.8/15.0|/56.3| 9.4| 3.8| 3.8| 2.3| 23
Korrigerat
fléde (m3/s) 3.1 3.1| 3.1| 3.1| 3.1| 52| 5.2(20.8|78.1|13.0| 5.2| 52| 3.1| 3.1

4.2 Simulering i HEC-RAS

Modelleringen av vattennivaer, fléden och eventuella 6versvamningsytor har utforts i
programvaran HEC-RAS 5.0.6. Simuleringen har utforts med hjalp av en tvadimensionell
transient flodesmodell som berdknar vattnets flode genom ett system av beradkningsceller.
For varje cell skapas egenskapstabeller framst utifran tillgangliga héjddata och modellen kan
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pa sa satt battre representera den verklighet som ska simuleras. Sjalva flodesberdkningarna
for varje tidssteg utfors med en variant av energiekvationen.

Geografiska indata i form av en terriingmodell erhélls fran Sédertélje kommuns egna
laserscanningar éver omradet, se

Figur 4-1. Tekniska indata, sdsom dimensioner hos kulvertar och broar samt information om
afarans beskaffenhet erholls genom ett platsbesok. Under platsbesoket gjordes enklare
matningar samt uppskattningar om ans bredd, djup och skrovlighet/rahet vid olika
delstrackor. Den del av an som inte naddes vid platsbesoket, framst séder om Norra
Myrstugan, antogs likna an uppstroms. Flodes- och nivadata att kalibrera modellen mot
erholls fran Telge energi samt utfort platsbesok.
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Figur 4-1: Terrdngskuggning av omrddet kring Kallforsdn nedstréms Kvarnsjéns utlopp. Légre liggande omrdden
dr ljusbla och hégre liggande omrdden dr réda och ljusgra. Kallforsén dr markerad med streckad linje.
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Modellen tar inte hansyn till infiltration eller nagon typ av dagvattenhantering utover sadan
som kan reflekteras av hojddata.

Grundkonceptet for modelleringen foljer nedanstaende huvudsakliga steg. Arbetsprocessen
ar dock till mycket stor del iterativ dar standiga rimlighetsbedémningar och jamférelser mot
kdnda data anvands for att arbeta fram en modell som pa basta satt speglar verkligheten.

Ursprungliga hojddata granskas forst noggrant i ett GIS-program for att kontrollera
var omraden kan identifieras som bedéms vara feltolkade i samband med
insamlandet eller dar vattenhinder finns som inte motsvarar verkligheten. Detta kan
exempelvis utgoras av en bro over ett vattendrag dar vagbanan da representerar
hojden istallet for vattendragets bottenniva (som i verkligheten leder fram under
bron). Aven samtliga vattendrag och vattensamlingar dar sjéilva vattenytan ar
atergiven i hojddata snarare an vattendragens bottenniva maste identifieras.

Forst modifieras befintliga hojddata for att ta bort vattenytan och istéllet skapa en
bottenyta. Detta utfordes i foreliggande utredning med Scalgo, ett
simuleringsverktyg som kan anvandas for att modifiera terrangdata genom att
hoja/sanka markytan, skapa kanaler, etc.

Modifierade hojddata konverteras till en triangulerad terrangmodell.

Ett 2-dimensionellt nat av berdakningsceller byggs upp 6ver de delar av landskapet dar
vatten kommer att transporteras.

Kulvert, bro och overfall laggs in i modellen i enlighet med befintlig information. Den
lilla bron precis vid 6verfallet samt metallavsatsen och trabryggan vid skibordet togs
inte med i modellen. Overfallet ansags vara den viktigaste konstruktionen att ta med
i den sektionen med avseende pa vattentransporten.

Randvillkor, begynnelsevillkor och 6vriga parametrar bestams och implementeras.
Modellen testas/kalibreras sa att den motsvarar kdnda flodes- och nivasituationer.
Detta steg upprepas med olika varden pa Mannings skrovlighetskoefficient
(rahet/skrovlighet hos afarans botten) for att kalibrera modellen.

Simulering utfors med den 14 dagars BHF-sekvens som berdknats. Simulering utfors
forst med storre tidssteg och grévre berakningsceller for att sedan forfina
simuleringen gradvis.

Utdata analyseras och visualiseras.
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5 Resultat och diskussion
Utifran modellering, topografi och rimlighetsbedémningar har féljande resultat erhallits.

5.1 Oversvimningskartering

| Figur 5-1 och Figur 5-2 presenteras den maximala utbredningen av vattenytan i samband
med den nederbordssekvens som leder till BHF i Kallforsans forsta del (se avsnitt 4.1). |
figurerna representeras olika vattendjup med olika nyanser av blatt i en kontinuerlig skala.
Det storsta vattendjupet aterfinns vid 6verfallet innan Tvetavégen, dar vattnet har ett djup
pa cirka 5,0 m. Oversvimningsforloppet sker gradvis och éversvdmningen nar denna
maximala utbredning enbart en kort period i slutet av dag 9 i nederbordssekvensen, den dag
med det hogsta flodet. | figurerna aterfinns dven gallande utredningsomrade for det
planerade bostadsomradet Norra Myrstugan samt ungefarligt omrade for bostadsomradet
Kallfors Angar. Vid Norra Myrstugan ar det framst en lagpunkt, troligtvis ett dike, som
oversvammas. Denna lagpunkt svammas Over redan i borjan av dag 8 i
nederbérdssekvensen, det vill siga ett dygn innan flédet nar sitt maximum. Ostra sidan av
Kallfors Angar éversvimmas férst i samband med det hégsta flédet och éversvamningen
varar i cirka 1,5 dygn.

Bade Tvetavagen och den mindre vag som férbinder de tva nya bostadsomradena med
varandra blir versvammade vid simulering med BHF. Vattendjupet 6ver den andra vagen
blir cirka 0,5 m och bron har en dammande effekt vilket kan ses av att 6versvamningen
sprider sig mer i bredd innan bron jamfort med efter bron. En ombyggnation av bron skulle
kunna paverka damningen om dimensionerna pa brons 6ppning fordandras. En storre
O0ppning skulle troligtvis minska den dammande effekten i och med att mer vatten skulle
kunna rinna under bron, och en mindre 6ppning skulle tvartom 6ka den ddmmande effekten
och eventuellt leda till en stoérre utbredning av 6versvamningen.
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Figur 5-1: Oversvimningens maximala utbredning vid BHF.

Sidan 14 (17)




Grap nr Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 19216 604502 1.0

Teckenférklaring
Kallfors Angar

Norra Myrstugan |
Vattendjup (m)

1o
[ I

50 100 150 m

Karta Google Earth

Figur 5-2: Oversvdmningens maximala utbredning vid BHF runt de planerade bostadsomrédena Norra
Myrstugan och Kallfors Angar.
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5.2 Osakerheter

Det finns en del osdkerheter forknippade med att utféra simuleringar. | detta fall fanns
manga nivamatningar men enbart ungefarliga flodesdata fran skibordet vid éverfallet innan
Tvetavagen. Dessutom var matningarna utforda i enbart en punkt for hela vattendraget.
Detta innebar att kalibreringen av modellen utférdes med nagot knapphandigt underlag och
att en hel del antaganden behdvde goras. Detta paverkar troligtvis resultatet mer eller
mindre.

For att gora en mer noggrann modell hade inmatning av vattendraget behovt goras, bade av
vattendragets batymetri (bottengeometri) samt av vattennivaer och korresponderande
floden pa flera platser. Information om tidigare éversvamningar och dess utbredning hade
ocksa gjort det moijligt att sakrare kontrollera modellens tillforlitlighet.

| sjdlva modellen finns vissa begransningar. Bland annat maste en modellgrans bestdmmas
vilket kan innebara att vatten lagger sig langs kanten i stallet for att floda obehindrat. | detta
fall valdes ett infléde precis vid sjons mynning inom afaran, medan det i verkligheten vid BHF
troligtvis flodar in fran hela den 6versvammade sjon. Detta ledde till att vatten lade sig langs
kanten i borjan av modellen. Bedodmningen ar dock att detta inte paverkar dversvamningens
maximala utbredning i anslutning till planomradena i nagon avgorande utstrackning.

Det ar viktigt att ha i atanke att regn som faller inom de aktuella planomradena eller som
avrinner till de aktuella planomradena fran andra delar av terrédngen inte hanteras i den typ
av 6versvamningsmodellering som har utforts i foreliggande utredning. | ssmband med
foreliggande utredning kommer dock en skyfalls/lagpunktskartering att utféras dar
effekterna av ett 100-arsregn 6ver hela tillrinningsomradet utreds. Denna skyfallskartering
rapporteras i ett separat PM vid en senare tidpunkt.

Det finns inbyggda osdkerheter i bestamningen av BHF utifran de regnsekvenser som
anvants. Bedémningen ar dock att metoden som anvants ar en mycket god avvagning mellan
resursatgang och noggrannhet. Vidare ar bedomningen att metoden majligen overskattar de
resulterande flodena nagot vilket kan sagas ge en hogre sakerhetsniva.
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6 Slutsats

Simulering av en flédessekvens som representerar beraknat hogsta flode (BHF) i Kallforsan
visar att norra delen av Norra Myrstugan blir 6versvammad vid BHF, sett till nuvarande
hojdsattning. Planerad ny vig till Norra Myrstugan blir ocksd éversvimmad. Aven den
sydvastra delen av Kallfors Angar blir dversvimmad. Framtida hdjdsattning kan komma att
skilja sig fran nuvarande vilket leder till 6versvamningen far en annan utstrackning an den
som presenteras har.
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