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Bakgrund
Samtliga nivaer anges i hojdsystemet RH2000.

Syftet med féreliggande utredning var att utreda 6versvamningsrisken for Knivstadn inom
Knivsta tatort och det nya exploateringsomradet Nydal (Figur 1). Syftet var dartill att utreda
vilken maximal kapacitet vattendraget har, d.v.s. hur stort fléde som kan ga i vattendraget
innan det riskerar att bli 6versvamning vid det nya exploateringsomradet Nydal.

Figur 1. Ortofoto 6ver sydvastra Knivsta. Med roéd streckad linje markeras det nya exploaterings-
omradet Nydal.

Foljande tre flodesscenarier studerades i foreliggande utredning:
- Medelvattenféringen (MQ)
- 50-arsflodet (Q50)
- 100-arsflodet (Q100)
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2.1

2.2

Metodik

Hojdmodell

En hojdmodell baserad pa hdgupplost laserskannad hojddata som omfattar hela det
studerade omradet, fran Trunsta trask ned till Knivstadns mynning i Garnsviken/Malaren,
skapades med hjalp av ArcGIS. Laserskannad héjddata innefattar bara information om
hojder ovan den niva som vattenytan lag pa vid tillfallet for laserskanningen. | htjdmodellen
saknas saledes information om vattendragets batymetri. Batymetri beskriver terrangen
under vattenytan och ar motsvarigheten till topografi pa land. For att beskriva vattendragets
batymetri utférdes en manuell bearbetning av den hydrauliska modellens tvarsektioner
utifrdn inmatningar av bottennivaer (se Avsnitt 2.2). Hojdmodellen 1&g till grund for bade de
hydrauliska berakningarna och karteringen av vattenutbredningen.

Hydraulisk modell

For att studera vattennivaer i Knivstadn vid de olika flodesscenarierna upprattades en
hydraulisk modell Gver vattendraget langs en stracka av knappt 12 km, fran Trunsta trask
ned till Knivstadns mynning i Garnsviken, Malaren. Den hydrauliska modellen uppréattades
i det endimensionella berékningsprogrammet MIKE1l. Den studerade vattendrags-
strackan beskrivs av 105 stycken tvarsektioner (Figur 2). | de omraden dar vattendraget
andrar form eller har en slingrande flodesvég placerades tvarsektionerna tatare, detta for
att beskriva vattendragets batymetri och flodeskarakteristik s bra som mgjligt. Det ar i
tvarsektionerna som vattenforing, Q, och vattenniva, h, beraknas.
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Teckenférklaring N

Tvarsektioner
—— Stomlinje Knivstadn

Figur 2. Den svarta linjen visar den hydrauliska modellens strackning, fran Trunsta trask ned till
Knivstadns mynning i Garnsviken, Malaren. De roda linjerna visar de 105 st. tvarsektioner som
beskriver vattendraget.

For att beskriva vattendragets batymetri utférdes en manuell bearbetning av samtliga
tvarsektioner i den hydrauliska modellen. Den 1 februari 2017 utférdes ett platsbesok déar
inmatning av Knivstadns bottennivaer utférdes (Sweco, 2017). Bottennivaer mattes in
langs en stracka av ca 2,5 km, frn Trunsta trask ned till reningsverket lokaliserat sydvast
om Knivsta tatort (Figur 3). For de 61 stycken tvarsektioner som &r lokaliserade l&angs
strackan dar inmatningar fanns att tillgd justerades hojder inom vattendraget till att
overstamma med de inméatta bottennivaerna. For de 44 stycken tvarsektioner som &ar
lokaliserade nedstroms reningsverket avsanktes hojder inom vattendraget med 0,6 m. Att
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sanka av tvarsektionerna med 0,6 m &r en konservativ uppskattning vilken baserades pa
information fr&n inmatningen av bottennivaer i omradet uppstroms reningsverket.

L

2 Teckenférkaring
*  Matpunkter
Figur 3. Inmatningar av bottennivaer utférdes langs en stracka av ca 2,5 km, fran Trunsta trask ned
till reningsverket. De roda punkterna visar exakt lokalisering av platserna déar inmatning utfordes.
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2.3 Modifiering av Knivstaan

Mellan Trunsta trask och kulverten under jarnvagen finns tva strackor dar Knivstadn har
modifierats genom att meandrande strackor har skapats (Figur 4). | naturliga fall uppstar
meandrande vattendragsstrackor till fljd av erosion i ytterkurvorna av vattendraget och
sedimentation i innerkurvorna, vilket medfér att vattendraget slingrar sig fram. |
foreliggande utredning har inte vattennivan beraknats i detalj i de meandrande strackorna.
Tvarsektioner, dar vattennivaer beraknas, placerades upp- respektive nedstroms de bada
meandrande strackorna. Vid uppstromséanden av den meandrande strdckan som ligger
narmast Knivsta tatort finns en kulvert (en vagtrumma med innerdiametern 1,2 m) vilken
lades in i den hydrauliska modellen (se Avsnitt 2.4).

Figur 4. Den meandrande strackan som ligger langst nedstréms, d.v.s. ndrmast Knivsta téatort. Foto:
Emanuel Pettersson, 2017-02-01.
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Strukturer

Fyra strukturer lades in i den hydrauliska modellen, en vagtrumma, en kulvert som I6per
under jarnvagen mitt i centrala Knivsta samt tva vagbroar, en vid Knivstavagen samt en i
sydvastra utkanten av Knivsta (Figur 5).

Figur 5. De bla trianglarna visar lokaliseringen for de fyra strukturer som lades in i den hydrauliska
modellen.

For vagtrumman saknades ritning. Vagtrumman maéttes in vid platsbesoket och lades in i
den hydrauliska modellen som en cirkular kulvert med diametern 1,2 m. For kulverten under
jarnvagen och vagbron i sydvastra utkanten av Knivsta fanns ritningar att tillgd pa
Trafikverkets webbaserade tjanst BaTMan (Trafikverket, 2017). Ritningen 6ver vagbron
utmed Knivstavagen tillhandahélls av Knivsta Kommun. Ritningarna digitaliserades och
implementerades i den hydrauliska modellen (Figur 6, Figur 7 och Figur 8). Utifran
héjdmodellen samt information fran inmétningen kunde nivaerna i ritningarna anpassas till
att dverensstamma med Gvriga nivaer i den hydrauliska modellen, angivna i hojdsystemet
RH2000.
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Kulverten under jarnvagen har olika form vid in- respektive utloppet. Vid inloppet bestar
kulverten av en oval plattrumma och vid utloppet &r kulverten rektangular. | MIKE11 kan
en kulvert ej ha olika form vid in- respektive utloppet. Eftersom inloppet till kulverten ar

mindre &n utloppet, och saledes begransande, lades formen av den ovala plattrumman in
i den hydrauliska modellen.
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Figur 6. Ritning over kulverten under jarnvdgen som &ar lokaliserad mitt i centrala Knivsta
(Trafikverket, 2017).
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Figur 7. Ritning éver vagbron som &r lokaliserad utmed Knivstavagen (Knivsta Kommun, 2017).
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Figur 8. Ritning 6ver vagbron som ar lokaliserad i sydvéastra utkanten av Knivsta (Trafikverket, 2017).

Utover de fyra strukturerna lades dartill tva trosklar in i den hydrauliska modellen éver
Knivstadn. Trosklarna ar lokaliserade vid Trunsta trasks utlopp respektive ca 300 m ned-
stroms kulverten som l8per under jarnvagen mitt i centrala Knivsta (Figur 9 och Figur 10).
De bada trosklarna lades in som tvarsektioner i den hydrauliska modellen vilka sedan
justerades utifran inmatningarna som utférdes vid platsbesoket.

Figur 9. Troskeln lokaliserad vid Trunsta tréasks utlopp. Foto: Emanuel Pettersson, 2017-02-01.
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Figur 10. Troskeln lokaliserad ca 300 m nedstroms kulverten som léper under jarnvégen mitt i
centrala Knivsta. Foto: Anders Sdderstrom, 2017-02-01.

Randvillkor

Uppstroms randvillkor utgjordes av vattenféringen (konstanta floden) i Knivstadn och
nedstréms randvillkor utgjordes av vattennivan i Malaren. Vid simuleringen av medelvatten-
foringen (MQ) anvandes Malarens medelvattenstdnd som nedstroms randvillkor och vid
simulering av hogfloden (Q50 och Q100) anvandes Malarens hogsta vattenstand som
nedstroms randvillkor. Malarens medelvattenstand (MW) uppgar till +0,86 m och Malarens
hogsta vattenstand (HHW) uppgar till +1,42 m (SMHI, 2017). Ytterligare ett randvillkor
anvandes i den hydrauliska modellen, Lévstaans inflode i Knivstadn.

Hydraulisk resistans

Den hydrauliska resistansen beskrivs med Mannings tal (M). Mannings tal kan anta véarden
mellan 10 och 100, dar M = 100 beskriver vattendrag med slat botten och M = 10 beskriver
vattendrag med tat vegetation eller skrovlig botten (DHI, 2014). Mannings tal ansattes till
10 m*?/s. Valet av Mannings tal baserades observationer fran platsbesoket (Figur 11
och Figur 12).
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Figur 11. Foto som visar den rika vaxtligheten vid Knivstadn. Den tata vegetationen utgor ett
motstand till vattenflodet. Foto: Anders Soderstrém, 2017-02-01.

Figur 12. Foto som visar den rika vaxtligheten vid Knivstadn. Den tata vegetationen utgor ett
motstand till vattenflodet. Foto: Anders Soderstrém, 2017-02-01.
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3.1

Berékningar

Kalibrering

Kalibreringen av den hydrauliska modellen baserades pa vattennivaer som mattes in vid
platsbesoket 2017-02-01. Vid dagen for platsbesoket var vattenforingen i Knivstadn av
storleksordningen 5-10 /s, vilket ungefar motsvarar lagsta lagvattenfoéring (LLQ). Vid
kalibreringen anvandes saledes vattenféringen 6 I/s (LLQ) som uppstroms randvillkor. Vid
kalibreringen lades fokus framst pa den delen av Knivstadn som angransar till det nya
exploateringsomradet Nydal.

Beraknad vattenniva ligger 7-31 cm lagre an inméatt vattennivd och det genomsnittliga
vardet ar ca 16 cm (Figur 13). Att beréknad vattenniva &r lagre an inmétt vattenniva bedéms
vara rimligt eftersom botten pa vattendraget utgors av tradrétter och steniga partier dar
bildack och annan dammande brate har ansamlats vilket ar svart att ta hansyn till i den
hydrauliska modellen.

s Al
91576911728
o

6.964586:79193

6713986 62604

Figur 13. Inmatta vattennivader 2017-02-01 (bla text) och beraknade vattennivaer (rod text) vid LLQ =
6 ls.
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Ungefar 75 m nedstréms vagbron som l6per utmed Knivstavagen korsas vattendraget av
en gjutjarnsledning med okand funktion som &r kringbyggd av en skyddande tra-
konstruktion som dammer upp vattendraget (Figur 14). Langs den tradbevaxta strackan
nedstroms Knivstavégen har dartill bréador, bildack mm. ansamlats vid tradrétterna (Figur
15). Gjutjarnsledningen och braten nedstroms Knivstavagen ar svara att ta hansyn till vid
den hydrauliska modelleringen och de utgér bra exempel pa varfor beraknad vattenniva
ligger lagre an inmétt vattenniva.

Figur 14. Trabekladd gjutjarnsledning som Ioper tvars over Knivstadn ca 75 m nedstroms
Knivstavégen.

Figur 15. Tradrotter, brador, bildack mm. lokaliserade ca 150 m nedstrdms Knivstavagen.
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Sammanfattningsvis ar det utifrn kalibreringen svart att exakt kvantifiera den hydrauliska
modellens noggrannhet som ett matt uttryckt i cm. Det beror pa ett mycket Iagt flode vid
dagen for inméatningen i kombination med tradrotter, brate och sma dammande strukturer i
vattendraget som orsakar sma lokala uppdamningar.

3.2 Flodesscenarier
Tre olika flodesscenarier simulerades, medelvattenféringen (MQ), 50-arsflodet (Q50) samt
100-arsflodet (Q100). Vattenflodena berdknades med Vagverkets metodik beskriven i
rapporten VVMB 310 — Hydraulisk dimensionering (Vagverket, 2008). Metodiken bygger
pa nederbdrds- och flddesanalys for perioden 1961-1990. Nedan redovisas de formler som
anvéndes for att berdkna de floden som anvandes som randvillkor i den hydrauliska
modellen.
MQ = Mq=*N %1073 (Punkt 5, sid. 18)
_ 17,5 29 .
MHQ = MQ+(13+22+ m) (Formel 112, sid. 19)
MHQ s = MHQ * justeringsfaktor (Figur 2.2, sid. 21)
Py—5 .

HHQ50 = MHQj 5, * (3 — 252) (sid. 23)
HHQ100 = HHQ50* 1,1 (sid. 24)
dar
N = avrinningsomrade (km?)
Mgq = specifik medelavrinning (I/s*km?)
P, = korrigerad sjoprocent (%)
| Tabell 1 nedan redovisas de floden som anvé&ndes som randvillkor i den hydrauliska
modellen.
Tabell 1. Vattenfloden (m?/s) som anvéandes som randvillkor i den hydrauliska modellen.

Beskrivning MQ (m3/s) | Q50 (m3/s) | Q100 (m?/s)

Uppstroms randvillkor, Trunsta trésk | 0,23 8,88 9,76

Lovstadns inflode i Knivstaan 0,33 4,82 5,30
Vid flodesberakningarna har hansyn tagits till framtida klimatférandringar. Det gar att lasa
foljande i Vagverkets rapport: "En pagaende klimatférandring medfor bl.a. en férandring av
dimensionerande férutsattning for vissa stéallen, fran att tidigare ha varit varflod i samband
med snosmaltning till att 6verga till mer langvariga och intensiva regn. Detta innebér att
framraknade hogvattenforingar bor justeras med en faktor beroende pd var i landet
avrinningsomradet ar belaget”. De i Vagverkets rapport angivna justeringsfaktorerna visas
i Figur 16. Justeringsfaktorerna ska ses som riktlinjer och de beskriver i vilka delar av landet
Okade floden kan forvantas (Vagverket, 2008).
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Figur 16. Justeringsfaktorer avseende forvantat forandrat klimat fér berdakning av
medelhogvattenforingar (MHQ). Galler vattendrag med avrinningsomrade < 150 km? (Vagverket,
2008).

Figur 16 anvandes for att bestdmma justeringsfaktorn som sedermera anvandes vid flodes-
berékningarna. Justeringsfaktorn sattes till 1,3 vilket innebér att framtida vattenfloden kan
forvantas vara 30 % hogre.
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Resultat

Langs den stracka av Knivstadn som angransar till det nya exploateringsomradet Nydal
har vattendraget en kapacitet om ca 9 m?s, vilket motsvarar 50-arsflédet. Vid vatten-
foringen 9 m3/s borjar Knivstadn svdmma Gver pa Ostra sidan av vattendraget, precis
nedstréms vagbron som I6per utmed Knivstavagen. | det har omradet blir det emellertid
endast mattliga dversvamningar nara vattendraget vid 50- och 100-arsflodet (Figur 17).

Teckenforklaring

I:l Vattenutbredning i Knivstadn vid Q50

Vattenutbredning i Knivstaan vid @100

Figur 17. Vattenutbredning i Knivstaan vid 50-arsflode (orange yta) respektive 100-arsflode (rod yta).
Den vita cirkeln visar omradet precis nedstréms vagbron som l6per utmed Knivstavagen vilket borjar
svamma 6ver vid 50- och 100-arsflode.
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| h6jd med reningsverket och nedstroms svammar akrarna oéver vid bade 50- och 100-
arsflodet (Figur 18). Oversvamningarna i detta omrade beror dels pa att &krarna ar laglanta
och dels pa att Lévstaan mynnar i Knivstadn ca 1 km nedstroms reningsverket (Tabell 1).
| det har omradet ar 50-arsflodet 13,7 m®/s och 100-arsflodet 15,06 m?/s vilket medfor liten
skillnad i vattenutbredning mellan de bada flodesscenarierna.

Tecke nfi:'brklarin

I:l Vattenutbredning i Knivstaan vid Q50
- Vattenutbredning i Knivstaan vid Q100 4 # M ol

— 21 .

Figur 18. Oversvamningsytor 50-arsfldde (orange) och 100-arsflode (réd). Notera att ytorna i det
narmaste sammanfaller sa att den roda ytan inte syns.
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Vattennivderna i Knivstadn utmed det nya exploateringsomradet Nydal varierar mellan
+10,55 och +9,15 i hojdsystemet RH2000. | Figur 19 visas en vattenstandsprofil Gver
Knivstaan vid 100-arsflodet.

Kaivstin 100-drsflade

KISTAAN 0= 11781

W00 1620 1600 1608 16O 170D 17D 17400 WWEAD 17800 19000 16200 1400 1600 18800 190G T9RAD  1MOD 1900 90D 2000 20200 ZMU0 IGO0 800 FI0D 21200 EMOE 21800 210 22000
i

Figur 19. Vattenstandsprofil dver Knivstaan vid 100-arsflodet.

Norr om Gredelbyleden svammar Knivstadn 6ver vid 50-arsflodet. Eftersom detta omrade
ar lokaliserat utanfor det nya exploateringsomradet Nydal har saken inte utretts narmare.
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Diskussion och slutsatser

Osakerheter i den hydrauliska modellen bestadr i att berdknade vattennivaer vid
kalibreringen ar nagot laga jamfort med de vattennivaer som mattes in vid platsbesoket.
Den skillnad som foreligger mellan beraknade och inmétta vattennivaer har accepterats
eftersom berakningen baseras pa en relativt ren &fara och att det ar i det narmaste omajligt
att beakta all ddammande brate som finns i &faran. Dammande bréte utgérs, som tidigare
namnts, av fallna grenar, trédstammar, brador, bildack mm.

Dammande brate paverkar framst berakningar med mycket l1aga fléden, sdsom det flode
som var radande vid tillfallet for inmatningen och darmed anvandes vid kalibreringen av
den hydrauliska modellen. Den bedémning som gjorts vid modelleringen ar att normal- och
hogvattenforing nyttjar mer av vattendragets stromningsarea och att Mannings tal mdgjligen
ar hogre an 10 mY3/s. De hydrauliska berékningarna ar utférda s& gott som det gar utifran
rddande forutsattningar och beddmningen &r att resultaten &r konservativa. Den
hydrauliska modellen skulle kunna forbattras nagot om vattennivan mats in vid normal-
eller hégvattenforing.

Rekommendationer
For att sakerstalla kapaciteten 9 m3s bor vattendraget rensas fradn dammande brate.

Bebyggelse bor inte planeras i de flacka omradena narmast vattendraget. Vattenstands-
profilen for 100-arsflodet som visas i Figur 19 ar en rimlig dimensionerande vattenniva. For
att tillskapa marginal eller minska risken fér skador om vattendraget braddar éver kan
bebyggelsen planeras med okanslig verksamhet i bottenplan, sdsom parkeringsplatser
eller dylikt.
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